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Vorbemerkung. 



Was man mit einem VorwoVt zu sagen pflegt, findet sieh in 

der Einleitung der vorliegenden Abhandlung; schicke ich nun den- 
noch eine besondere Vorbemerkung voraus, so stellte sich deren 
Nothwendigkeit erst während der Ausarbeitung des Manuscriptes 
ein, nachdem bereits ein Theil davon nebst der das Vorwort ent- 
haltenden Einleitung dem Drucke übergeben worden war. In der 
Einleitung nämlich deutete ich bereits meine Beobachtungen an , die 
mich zur VeröflFentlichung vorliegender Abhandlung veranlassten, 
erkläre aber jetzt diese meine vorläufige Darlegung des Inhaltes für 
eine sehr unvollständige, nachdem ich nachträglich die Erfahrung 
machte, dass die in meinen Tagbttchem, Handzeichnnngen nnd Prä- 
paraten enthaltenen Beobachtungen viel zahlreicher waren, als ich 
während der Abfassung der Einleitung, die ich nicht mehr .ändern 
konnte, vermuthete. 

Ein zweiter Grund, der mich zu einer besondeien Vorbemer- 
kung nothigte, liegt in der Anknüpfung dieser Abhandlung an eine 
frühere von mir über den Primitivstreif des Hühnchens (Lahr, 1867) 
'veröffentlichte Schrift. Dieselbe wird nämlich in den kürzlich er- 
schienenen Untersuchungen Über die erste Anlage des Wirbelthier* 
leibes von Wilhelm His in der Einleitung einer Besprechung 
unterworfen, jedoch in ehier Weise, die mich sofort davon über- 
zeugte, dass meine gegen His gerichteten übrigens rein sachlichen 
und wohl begründeten Angriffe eine nicht geringe Verstimmung her- 
Torgerufen haben müssen, Wer aber meine Schrift über den Primitiv- 
streif kennt und den von His (S. 51) darüber erstatteten Bericht 
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liest, dem wird wohl die irrige Auffusmig und snm Theil ToQstladlge 
Umkehrung meiner Angiüien nidit entgehen. Es Ist dies nm so anf- 
allender, als doch in dem folgenden Inhalt der Eis 'sehen Abhandlniig, 

wenn nian die vielen neuen , die Vergleichung erschwerenden Be- 
zeichnuügen in die bisher gebräuchliche Sprache der Embiyologeu 
übersetzt, vielmehr eine Bestätigung als eine Widerl^;ung memer 
Angaben gefunden werden kann. 

Man Tergleiche z. R nur die auf der letzten Taföl des Hi st- 
achen Werkes na( h freilich nicht sehr gelungenen Präparaten an- 
gefertigten Abbildungen (His sah ja nicht einmal den von mir 
entdeckten und mit zwei Endknöpfchen Tersehenen Achaeniaden des 
Primitivstreüsl) mit meinen früheren der Abhandlung Über den 
Primitivstreif beigegebenen Tafeln, oder man vei^leiche die von His 
gegebene Beschreibung der von den bisherigen Angaben wesentlich 
abweichenden Gliederung des Embryonalschildes, oder der Churda 
dorsalis, des Endknopfes der Wirbelsaite, der Entstehung der Hy- 
pophyse*), der sogenannten UrwirbelhiHden, des Vethaltens des 
HeduQarrohres zur Schwanzanschwellung der Chorda, des nach 
hinten zurückweichenden Priniitivstreifs u. s. w. mit meiner Dar- 
stellung, so wird man meine Verwunderung über diese Art der 
Benutzung meiner vorau^gaagenen Schriften begreiflich finden. 

Da nun ▼orliegende Abhandlung sich an meine früheren Ver- 
öffentlichungen anlehnt, so sehe ich mich einstweilen zu emer Tor- 
läutigen Erwiederung an Herrn Prof. His genöthigt, die ich als 
Nachtrag auf S. 222 angeschlossen habe. 

1) VeigL ineb meme 9fieiMge nir>Eiitwioldimgagesohielito dM ffiin* 
anhat^^es« im Genlnlblatt ftlr die medicinMwhen WiMwinchaften. 1888. Nr. & 

Tflbingen, 1. Ootober 1868. 

Emil Dursy. 
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Eine die Büdang des menBchfiohen und Wirbelthierkopfei 
allseitig lun&Bsende Gteschicbte lag schon yon Anfang an gar 
nicht in meinem Plane , weÖ ich in den Torliegenden Blättern 

nur eigene Beobachtungen zu geben beabsichtige. Unter dieser 
Voraussetzung wird der Kenner, der die grossen Schwierigkeiten 
dieser Seite der anatomischen Thätigkcit bereits erfahren hat, auch 
nur Beiträge zu einer Entwicklungsgeschichte des Kopfea erwarten. 
Ich yensichte daher auf den in Lehrbüchern und monographischen 
Abhandlungen gebrttuchlichea Gang der Erzähiang aowie auf breit 
angelegte historische Erörterungen und andere die Magerkeit so 
mancher Monographien maskirende Zuthaten. Auch beabsichtigte 
ich ursprünglich nur die Bearbdtung eines ganz bestimmten und 
beschränkten Theiles, der aber zwischen die Übrigen so eingriff, 
dass dadurch das ganze Gebäude in Mitleidenschaft gerietli 
und tlieils mit neuen Stützen versehen tlieils an vielen Stel- 
len ausgebessert werden musste. Ich gab daher vorliegender 
Abhandlung einen allgemeineren Titel und ihre die Anordnung und 
Zusammengehörigkeit der folgenden Beobachtungen wkliirende 
Geschichte soll die Einleitung bilden. 

Veranläset wurde die Zusammenstellung einiger meiner iheilB 
schon älteren theib neueren Er&hmngen ilher die Entwicklung 
des Kopfes durch eine die Gktumenhildung betreffende Beobachtung, 
nach welcher die Gaumenfortsätze ursprünglich nicht horizontale, 
sondern vertikal gestellte Platten darstellen. Die dazwischen wie 
eingeklemmte Zunge berührt die ebenso breite Nasenscheidewand 
und kann, wie ein von mir untersuchter Fall beweist, durch ver- 
späteten oder unregelmässigen Rückzug die mediane Vereinigung 
der Gaumenplatten bindern. Zahlreiche die Gaumenbildung be- 
treffende Untersuchungen zeigten mir noch andere den Ganmen- 
schlnsa betreffende Hindemisse und belehrten mich, dass die bia- 
herige Aufflusung der Gaumenplatten als Bitdungsforts&tze nur 

nnriy, Bntwiciklsiffeieh. 1 
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der Oberkieferwülste niclit die richtige ist Als gemeinschaflkliclie 
Anlagen des harten und weichen Gaamene sind sie schon von An- 

iaug an auch entlang der Seitenwand des ppäteren Schlundkopfes 
bis zum Kehlkopf herab zu finden, so dahb mau iii den spateren 
Arcus palato-pharyugei die zu. keiner bleibenden medianen Ver- 
bindung gelangten Seitenhälften der ursprünglichen Gaumenanlage 
▼or Augen hat, welche den Isthmus pharyngo-nasaLis als Best 
der embryonalen Gaumenspalte begrenTOn. 

Diese schon vor mehreren Jahren gemachten Erfahrungen^ 
worüber ich Im Jahre 1866 in einer Sitsnng'der Senkenber ge- 
sehen naturforschraden Gesellschaft einige Präparate vorlegte und 
einen Auszug meines darüber sowie fiber den Primitivstreif des 
Hühnchens gehaltenen Vortrages zu Protokoll gab, uöthigten mich 
zu einer immer weiter zurückgreifenden Kevibion der das Gesicht 
betreffenden Bildungsvorgänge. Da ich dabei hauptsächlich die 
Beziehungen zum Gaumen im Auge hatte, so waren es vor Allem 
die Nasenhöhle und Mundhöhle, die ich bei dem Menschen und 
einigen Sftugethieren (Rind, Schaf, Schwein) einer Untersuchung 
unterwarf» 

Schon vor der BUdung' des eigentUchen Gwunens sind es be- 
sondere oberhalb der späteren Gaumenplatten hervortretende leisten- 

förmige Vorsprünge der Oberkieferwülste, welche in Verbindung 
mit lateralen Ausladungen des untern Randes der Nabenscheide- 
wand eine provisorische Abschliessung der Nasenhöhle von der 
Mundhöhle zu Stande bringen, gleichsam einen voriäuhgen primi- 
tiven Gaumen darstellen. Bei Säugern fand ich, zum Unterschied 
von dem Menschen, noch einen besondem die Regio olfactoria 
von der hintern Partie der Regio respiratoria abschliessenden 
Boden, in welchem ein der Eeilbeinmnschel des Menschen ana- 
loger Knochen sich entwickelt. Femer lernte ich bei SKugethieren 
eine später nicht mehr vorhatidene Uvula des Gaumensegels, so- 
wie bei dem Menschen ein später nicht mehr vorhandenes Jac(jb- 
son'sches Organ sowie eine mit zwei divergirenden gebogenen 
Schenkeln versehene untere Muscliel (wie bei manchen Säugern 
bleibend) kennen. Auch Knorpelplatten finden sich, wie bei den 
Säugern, so auch bei menschlichen Embryonen im Nasenhöhlen- 
boden. Ueberhaupt fasse ich jetst die Entwicklung der KasenhGhle 
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und besoiideiö der in sie einmündenden 2sebenhühlpn in einer von 
der bisherigen Lehre verschiedenen Weise auf. Bei dein Menschen 
und den Säugeni finde ich schon in früher Zeit des embryonalen 
Lebens diese Hak en (Keilbeinhöklen, Oberkieferhdhlen, StimhdhleD, 
Siebbeinlitfhlen) knorpUch Torgebildet und ent nachlriglicli von 
KnochemuMse umfasst. Aach lernte ich bei dieser Gelegenheit 
horixontale knorpliche Seiienplatten des Siebbeins kennen, welche 
die ÄQgenhöhlendftcher bilden und einen weiteren Anhaltspunkt 
zur Vergleichung des Siebbeins mit einem Wirbel bieten. 

Meine im Hinblick auf den Gaumen aueh auf die Bildangs- 
vorgUnge der Mundhöhle ausgedehnten Untersuchungen leiteten 
meine Aufmerksamkeit auf die Entwicklung der fUr die Gaumen- 
bildang wichtigen Zunge und ich erkannte deren Bildung aus 
drei besonderen Uraniagen , welche Scheidung auch später noch 
dtirch das mediane Septnm des Zongenkörpers sowie dnrch das 
nur einen Rest fötaler Bildnng darstellende Foramen coecum an- 
gedeutet wird. Auch Überzeugte ich mich Ton der im Wesent» 
liehen gleichen Bildungsweiso der Zähne des Menschen und der 
Säuger, wobei ich jedoch auf einige Verschiedenheiten autmerksam 
machen werde. 

Die zur Begründung meiner Lehre der Gaumenbildung her- 
beigesogene Entwicklungsgescliichte der Nasen- nnd Mundhöhle 
▼erlangte auch ein Eingehen auf die das Glicht zusammensetzen- 
den Bildungsfortsätze und ich gewann dadurch die üeberzeugung, 
dass die Oberkieferwfilste weder als Fortsätze des ersten Schlund- 
bogens noch als dessen seitliche Bogenstficke betrachtet werden 
können. Sie und selbst die .Stirnfortbätze sind den Schluudbugen 
ursprünglicli analoge Bildungen, nämlich Bogenhälften , deren 
mediane Vereinigung durch die Kopf beuge gehindert wird, aus- 
nahmsweise aber zu Stande kommen kann. 

Zur näheren Begründmig der die Gesichtsbildung betreffenden 
Vorj^ge unterzog ich auch die embryonale Schädelbasis einer 
Prüfung und namentlich war es deren -vorderer dem Gesichte zur 
Anlagerung dienende Abschnitt oder der Spheno-Ethmoidalthetl 
der Schädelbasis, welcher zunächst meine Aufmerksamkeit in An- 
spruch nahm. Ihre anfangs sö geringe Dicke sowie der Mangel 
einer sie stützenden Chorda macht sie gleichsam wehrlos gegen- 

1* 
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über dem um die Oberlierrschaft geführten Kampfe zwischen Hirn 
und Gesiclit. Wir eelien dalier ursprünglich diesen Scliädelabschnitt 
vor dem Erscheinen des erst nachtrliglich aicli geltend mackeiideii 
Gesichts völlig in die Hand des Gehirns gegeben und zwar zur 
nüclist der vordem primitivea Hirnblasei deren durch den Ghorda- 
knopf von der ursprOngUcIien Richtung abgelenktes Lftngenwnchs- 
ihnm die zuerst spitzwinklige Kopfbeuge (die sogenannte Oeeichts- 
kopfbeuge) hervorruft. Diese finde ich daher auch bei allen 
Wirbelthieren, möge die spätere Gesichtslageninfj: sein, welche sie 
wolle. Mit dem Erscheinen des Gesichtes wud die der Wirbel- 
kürpersäule entgegen gekrümmte Schädelbasis wieder gehoben, 
um Kaum zu schaffen; sie weicht doraalwärts aus und zwar um 
so mehr, je bedeutender dem Gehirn gegenüber das Gesicht sich 
Geltang verschafft. Die unterdessen hervorsprossenden Grosshim- 
blftschen mit den Geruchskolben suchen bei den höheren Thieren 
diesen Rfiekzug zu hemmen, können selbst eine neue, vor der ur- 
sprünglichen Kopfbeuge liegende^ dem Gesichte entgegen strebende 
Beugung der Schädelbasis veranlassen. Schliesslich gewinnt bei 
dem Menschen das Gehirn wieder die Oberlumd und stellt den 
fast zum Ausgleich gekommenen Kopfbeugewiukel, wenn auch nicht 
in der früheren Kleinheit, wieder her. 

Dem Gehirn weniger fügsam zeigt sich der hintere oderSpbeno- 
Occipitaltheil der Schädelbasis, welcher schon von Anfang durch 
grössere Dicke ^ durch den Besitz einer stfitzenden Chorda sowie 
durch seine frühe Betheiligung an der Bildung der Kopfdarmhöhle 
sich unterscheidet Da zur Begründung meiner Lehre der Kopf- 
beuge auch dieser Schftdelabschnitt einer nlheren Untersuchung 
nicht entzogen werden durfte , so kam ich schliesslich auf die Ur- 
anlagc des Schädels überhaupt zurück, wobei ich auch meine 
früheren über den Primitivstreif veröffentlichten Beobachtungen 
zu bestätigen und zu erweitern Gelegenheit hatte £ine wich- 

1) Andere mir bia jetzt bekannt gewordene Bestätiguugen oiniger meiner 
früheren in d«r Abhandlung über den Fkindtivatreif niedergelegten Angaben 
finde ich in der Abhandlung Aber EntwicUnng der Gewebe von C. Brneh, 

worin ebenfalls die R e m a k 'sehe TJrwirbelhöhle zurückgewiesen wird ; femer 
bei A. Rosenberg (Üutersiieliungen über die Entwicklung der Teleostier- 
Kiere), welcher aucl^ hp'mi Ilühucbcii die Entwicklung des Umierenganges 
auH dem mittleren Keimbiatt bestätigte. 
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tige Rolle bei der Entstehung der Kopfbenge und der damit su- 
tammenhSngeiiden Bilditng der Hypophyse, die ich ebenfafls zur 

Sprache bringen werde, spielt der Chordaknopf. Eine aus diesem 
Grunde wiederliulte i'rüfung des Kopftheiles der Chorda,- die ich 
zugleich auf den Bau und das spätere Verhalten der ganzen Wir- 
belsaite ausdehnen masste, gab mir ein Resultat, welches von den 
bisherigen Angaben in vielen und wesentlichen Dingen abweicht 

Da femer die Kopfbenge sowie anch die Nackenbeuge in 
ihrem ersten Auftreten sowie in ihren späteren Verftndemngen in 
Besiehong stehen cur Entstehung und zum späteren Verhalten ge- 
wisser Ton der Schädelbasis ausgehender Fortsätze (hinterer und 
mittlerer Schädelbalken), so habe ich diese und zur Vergleichung 
auch die Hirnhautfortsätze des Scliädeldaches in den Bereich 
meiner Untersuchungen gezogen. Namentlich ist es die Bildung 
des Teutorinmi dessen Entstehung aus ursprünglich ganz ent- 
fernten voreinander liegenden Himhautfortsätzen ieb nachweisen 
und dabei auf eine auch genetisch begrfindete doppelte Bedeutung 
des späteren Himzeltes aufmerksam machen werde. Gänzlich 
unbegründet ist die Lehre, dass der mittlere Schädelbalken, den 
ich im Wesentlichen als einen für die anfangs überwiegende Ar- 
teria basilaris bestimmten Hunhautfortsatz erkannte, sich an der 
Bildung des Tentorium betheilige oder gar das primitive Hirnzelt 
darstelle. Eine Rolle aber spielt er bei der die Sattelgrube Aber- 
brtlckenden Decke der harten Hirnhaut und in seiner Wurzel 
bildet sich die Sattellehne. 

So führte mich eine ursprünglich nur den Gaumen betreffende 
Beobachtung schliessHch m das Gebiet der Entwicklungsgeschichte 
des Kopfes überhaupt und die oben erzählte Geschichte vorlie- 
gender Untersuchungen zeigt das Band, welches die nun folgenden 
Beiträge zusammenhält. 

Der dieser Abhandlung beigegebene Atlas enthält Abbildungen 
serlcgCer und unzerlegter Embryonen, deren Erwerbung bekanntlich 
mit vielen Schwierigkeiten rerknüpft ist Ich hielt es daher fUr 
angezeigt, der üblichen kurzen Figurenerklärung jedesmal eine 
einleitende Libersiclitliclic Betraclituiig der einzehien Abbildungen 
vorauszuschicken, uiu zugleich eine allg^eraeinere Verwerthung der- 
selben an ermöglichen. Auch brachte mir diese Behandlung den 
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Vor&eil, das« ich den Text der Abhandlung erleiohtem durfte, 
indem ich miüdende Erttrteningen dorthin yerlegte. Mit groaser 
Bereitwilligkeit ging Herr Siebeek, der Verleger dieses Werkes, 

auf diese sowie auf alle «ine schöne Ausstattung bezweckenden 
• Vorschläge ein und stellte mir für den Sticli der Tafeln die Mei- 
sterhand des Herrn AVa gen Schieber zur Verfügung; auch ge- 
stattete Herr Siebeck, dem bereits abgegebenen Manuscripte 
nachträglich noch einige dem Texte eingedruckte Holzstiche bei- 
suftigen. Ich fühle mich daher verpflichtet, dem Herrn Verleger 
hiermit für dieses so freondliche and nneigennfitiige Entgegen- 
kommen meinen Dank auszusprechen. 

Schliesslich ergreife ich mit Freude diese Gelegenheit, den 
Herrn Aersten, welche mich durch TTebersendung menschlicher 
Embryonen unterstützten, für diese Bereitwilligkeit meinen Dank 
auszusprechen. Ganz besonders verpflichtet fühle ich mich dem 
Herrn Dr. Eugen Koller in Hechingen, dem Herrn Oberamts- 
a,rzt Dr. Ott in Horb, dem Herrn Sanitätsrath Dr. Reh mann 
in Haigerloch sowie dem Herrn Oberamtsarzt Dr. Stockmajer 
in Heidenheim, welche schon seit Jahren mir zahlreiche Embryonen 
zuschicken und in ihrem mtindlichen und schriftlichen Verkehr 
mit mir ein sehr erfreuliehes Interesse für diesen in neuerer Zeit 
wieder allgemein in Aufiiahme kommenden Tfaeil der Anatomie, 
die Entwicklungsgesehichte, au deu Tag legen. 
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Uranlage des Schädels. 

Scbftclel und Wirbels&ale finden ihre gemeinschaftliche An- 
lage in den ürwirbelplatten, welche anfangs mit den dartther lie- 
genden MednUarplatten eine ungetheilte Bcheibenförmige Verdickung 

des Erabryonalschildes darstellon. Es besteht somit diese zuerst 
kreisrunde dickere Seliildmitte oder die gemeinsame Uranlage der 
Kückenpiatteu aus einem oberen Blatt (oberes Keimblatt) für das 
OentralneryensTStem und einem unteren Blatt (mittleres Keimblatt)| 
ans welchem das Knochensystem herrorgefat und zwar sunftchst 
der Schädel nnd die WirbelsAule. Mit dem Erscheinen des Frimi- 
tiTstreift und der daror liegenden Wirhelsaite sondert sich die 
SchÜdmitte in zwei symmetrische Seitenhälften (KUckenplatten) tmd 
nimmt zugleich die Gestalt einer ovalen Platte an luiL einem brei- 
teren abgerundeten Kopfende und einem sich zuspitzenden Schwanz- 
ende. In jenem iliesseu die Seitenhälften der ovalen öchildmitte 
oder die Ruckenplatten in einem Bogen zusammen, den ich den 
Schlttssbogen der Rttckenplatten nennen will. In dem hinteren 
£nde der Sohildmitte erfahren die Rückenplatten keine solche 
Verbindtmgi sondern erzeugen eine durch den Primitivstreif hal* 
birte Spitze (Taf. II, Fig. 10). Hierauf yerschmälert sich die 
Schildmitte in der Gegend vor dem Kopfende des Pnmitivsuciis 
zu beiden Seiten der hier boL'innenden Chorda und gewinnt da- 
durch eine Biscuit-Form| woran man einen nüttleren sowie einen 
längeren und breiteren vorderen und hinteren Abschnitt unter- 
scheidet Der Tordere Abschnitt enthält die Anlage des Schädels 
und Gehirnes, der folgende oder mittlere die Anlage der Urwirbel 
und des Rfickenmarkes, der hintere den PtimitiYstrejf enthaltende 
Abschnitt dagegen betheiligt sich, wie ich ftfr das Hühnchen nach- 
gewiesen habe , nicht direct au dem Aul bau des embryonalen 
Leibes. 
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Die biflonit- oder leierfönnig gewordene ScHildmitte besteht, 
wie oben bemerkt wurde, ans einem oberen und einem unteren 
Blatt. Das letztere (mittlere Keimblatt) welches die Anlage des 

Knochensjstemcs enthält, wird an seiner Bauchfläche von dem 
Darmdrüsenblatt (dem sogenannten unteren Kcimblattl überzogen und 
lässt entsprechend dem oben angcgtibenen Verhalten dur g ^^auiinten 
Schildniitte, zwei symmetrische dickere Seitenhälften (Ur wir bei- 
platten) unterscheiden, welche vorn sich bogenförmig vereinigen 
(Schlossbogen der Urwirbelplatten), hinten dagegen sa beiden 
Seiten des Primitivstreii& sich sugespitzt Terlieren. Jede Urwirbel- 
platte wird Ton einer ebenso gestalteten durchsichtigen Medullar- 
platte gedeckt und bildet mit derselben eine Rttckenplatte» Qe- 
schieden sind beide Urwirbel platten durch einen mit wasserhcller 
Flüssigkeit erfüllten Zwischenraum, welcher durch das darüber 
liegende obere Keimblatt sowie durch das darunter ausgespannte 
Darmdrüsenblatt zu einem die Wirbelsaite aufnehmenden Kanal 
ergänzt wird und den Boden einer bisher mit der Rinne des 
Primitivstreifs yerwechselten Rinne darstellt , die ich Bücken- 
rinne (nicht SU yerwechsehi mit Rfickenfurche) genannt habe 
(Taf. n, Fig. 10). Das knopfförmig verdickte Kopfende der 
Chorda erreicht den Schlussbogen der Urwirbelplatten und stdkt 
mit ihm in xmnnterbrochenem Zusammenhang. 

Nach dem Ucbergang der Schildmitte aus der ovalen in die 
Biscuit-Form w^ird damit auch an den Urwirbelplatten eine Ab- 
scheidung in Schädel und Wirbelsäule angedeutet, jedoch erst mit 
dem Erscheinen der ersten Urwirbel eine schärfere Grenze erzielt. 
Es bedeutet nämlich der vorderste der zuerst entstehenden Ur- 
wirbel die Gegend des ersten Halswirb^, wodurch ein auffallen- 
des Ifissverhältniss in der ursprünglichen Länge des zuktinftigen 
Schädels und der Wirbelsäule herbeigeführt wird (Taf. II, Fig. 10). 
Es beschränkt deh daher die Anlage der Wirbelsäule anf die 
mittlere schmalere Abtheilung der biscuitförraigen Schildmitte, so- 
mit auf die aniangs sehr kurze Gegend zwischen dem Kopfende 
des Primitivstreifs und dem vordersten Urwirbel; die Schädel- 
anlage dagegen beansprucht die vordere Hälfte der ganzen Länge , 
der Schildmitte. Alsbald aber tlberflügelt die mittlere Abtheilung 
die übrigen in ihrem Längenwadisdium und schiebt die SchMdel- 
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anläge mit den zuerst entstandenen Urwirbeln nach vorn, während 
die hintere Partie der Urwirbelplatten mit dem Primitivstreif zu- 
rückbleibt und, wie schon früher von mir nachgewiesen wurde, 
niemals in Urwirbel Bich abgliedert. 

Kehren wir nan cur Schftdelanlage znrfick, so zeiclmet sich 
dieselbe durch ihre auffallende Lttnge ans und überirififc die Anlage 
der Whrbelsftale nur wenig an Breite, unterscheidet sich aber von 
ihr darin, dass sie niemals in Urwirbel sich abgliedert. Sie be- 
steht zwar ebenfalls aus zwei symmetrischen Öeitenhälften, besitzt 
jedoch noch ein drittes unpaariges Verbindungsstück (Schlussbogen 
der Urwirbelplatten) , in welchem die Chorda mit einem Knopfe 
ttidigt. Wie den Rumpf- und Schwanztheil der Urwirbelplatten, 
so finde ich auch deren Kopftheil durch einen hellen Saum von 
den Seitenplatten des mittleren Keimblattes geschieden und nur 
dem Schlussbogen fehlt diese Abgrenzung. 

Frägt man nach den Beziehungen dieser Schädelanlage zu 
dem fertigen SchUdel, so ist es zunächst die Schädelbasis, welche 
den Urwirbelplatten ihre Entstehung verdankt und daher mit der 
ebenfalls paarigen Uranlage der Wirbelkörper übereinstimmt ; auch 
bildet ftir beide die Chorda die gemeinschaftliche Achse. £s lehrt 
aber der weitere Verlauf der Entwicklung, dass diese Uranlage 
.der Schädelbasis trotz ihrer auffallenden Länge einstweilen nur 
den medianen Theil der spätem hinteren und mittleren Schädel- 
grube, also die Basis des Spheno-Occipitaltheiles des späteren 
Schädels formirt. Im Einklänge damit schliesst auch daa Medul- 
larrohr an seinem vorderen Ende nicht mit den Grosshirnhemi- 
sphären ab, sondern mit einer Blase, deren Höhle vorerst der 
Gegend des spätem dritten Ventrikels entspricht. Zur Beurtheilung 
dieser Verhältnisse dient besonders auch noch die Ton mir her- 
Yorgehobene Beziehung des Ohordaknopfes zur HjpophysenbOdung 
und wir erfahren dadurch, dass dieser Knopf vorläufig die Ge- 
gend der spätem Sattelgrube markirt. Der den Ohordaknopf auf- 
nehmende Schlussbogen der Urwirbelplatten enthält die Anlage des 
erst nachträglich hervorwachsenden Spheuo -Ethmoidaitheils des 
Schädels, welcher somit durch eine unpaaiüge Uranlage sowie da- 
durch sich auszeichnet, dass er TOr dem Kopfende der Chorda 
dorsalis sich ausbildet , die niemals die Hypophysengegend über* 
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aehreitet. Diese Deutung der ünmlage des Schädek erkUlrt auch 
das von den übrigen Wirbelthieren scheinbar abweichende Ver- 
halten der Chorda bei Ainphioxus lanceolatus, bei welchem sie 

auch später und das ganze Leben hindurch die Stirnwand erreicht. 
Bei diesem Geschöpfe bleibt nämlich der Kopf auf einer so nied- 
rigen Bildungsstufe zurück , dass er zuuiichst nur dem kSpheuo- 
Occipitaltheil des Schädels der höheren Wirbelthiere entspricht 
nnd ein das Gesicht tragender Spheno-Ethmoidaltheil gar nicht sich 
entwickelt Hiermit hoffe ich auch den noch immer bestehenden 
Streit über die Lage des vordersten Ohordaendes zu beseitigen, da 
obige Darlegung einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der je nach 
der Entwicklungöperiodo des ScliüUols verbchiedenen Lagerungs- 
verhäitnisse bietet. 

Diese Angaben über die erste Entwicklung des Scliüdels stützen sich 
auf meine BeobatiituDgen über die Entwicklung de^ Hühnchens, die ich 
zum Tlieil schon bei einer andern Gelegenheit veröffentlichte 

Bekanntlich suchte v. Baer die SchüdclaTilaf^e in dem von ilim ent- 
deckten Priiiiitivstroif und zwar in schon sclir IViiher Zeit, wie aus einer 
in seiner Kütwickhings^rescbichte der Tliicre gemachten Acnsserung ') her- 
vorgeht: „Der Kopf des zukünftii^en Knil)no ist ^vhon in dem l'rimitiv- 
streif durch ein etwas dickeres Ende angedeutet/ Auch Reauik gründet 
auf diese Lehre den Kntwicklung^idan. i;iehti,Lrer leitet Reichert die 
auch der ersiteu Schiidelaniage zu üruude liegenden Urwirbelplatten nicht 
aus dem Triniitivstreif, den er bckauutlich überhaupt läugnet. Weitere 
unterdessen angestellte Nachforsdiungen über diese Streitfrage ergaben 
mir das Resoltat , dass es hier zum Theü um ganz yerschiedene Dinge 
sich handelt, worüber man streitet IMe Beschreibung nilmlich, die 
Reichert von der Primitivrlnne des Hühnchens giebt, iiasst zwar nicht 
auf den Baer-Bemak^schen Primitivstreif und dessen iÜnne, stimmt da- 
gegen ganz zu der von mir alsRftckenrinne bezeichneten Rinne, ^Yelcho 
die Chorda enthält und von den Rackenplatten (Medullär- und Urwirbel- 
platten) begrenzt wird. Auch die von Bisch off gegebene Darstellung 
pawt nur auf meine Kückenrinne. Ich wundere mich daher nicht mehr 
so sehr darüber , dass Reichert und B i s c h o f f auch einen ein- 
fache n, ohne Kinne ezistiienden Primitivstreif in Abrede stellen, da diese 



1) Der PrimitivstKeif des HOhnchena, Lahr 1806. ~ Hesiongen an Hflhner* 
embryonen etc. in Henle*« u. Pi^eufer*! Zeittichr. 8. B. Bd. XXIX. 18G7. — 
ßcitriige z. Eutwicklg. d. HunanhangOB im CentralbUbtt f. d. med. Wissen- 
KhafU 1868. Nr. 8. 

2) Entwicklungsgeachidite der Thier«. 1828. 1. S. 12. 
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Foncher, indem sie den FrimitivBtroif m bekSmpfen nebten, die haniU 

vor dem Primitiv trcif erschienene Uranlage des embryonalen Leibes vor 
Augen hatten, welche in Gestalt zweier durch die Ktlckenrinne ond durch 
die Chorda geschiedener Platten aus dem Embryonalschild hervorgeht. 

"Was den von mir in der Rinne des PrimitivfJtreifs entdeckten rflth- 
selhaften Achsenfaden betrittt. so belehrten midi Tu uere Untersuchungen, 
dass derselbe niemals über das Kopfende de< 1 iiuntivstreifs hinaus sich 
verlängert , ^Yas ich in meiner Ahhandlung über den Primitivstreif gesehen 
zu haben glaubte; er hat daher überhaupt mit der ^Virbeli5aite gar nichts 
zu schaffen. Ganz regelmässig besilzt er zwei knopftürmigu Endanschwel- 
lungen, welche in den beiden £lnden der Rinne des Primitivstreifs liegen 
(Taf. n, Fig. 10 n. 12). Er ist seiner ganzen Länge nach so lose auf 
den Boden der Rinne gleichsam nur aufgelegt , daas er nnter Waaser' 
hftnfig unter den Augen des Beobachters ganz oder theilweise eich erhebt 
und über die Seiteurtoder der Rinne hinweg gleitet. Dabei ist er so 
nngemehi aart, dass er leicht an einer oder mehrern Stellen entzwei 
bricht. Mit Anwendung ganz besonderer Yorsicfat gelingt es mir jetzt, 
den vollstSndigen Acbsenfaden an in Farrant^s Flüssigkeit aufbewahrten 
Präparaten zu erhalten. An Querschnitten ist er nicht darstellbar. Da 
man bisher den Primitivstreif mit der davor liegenden Anlage des Embryo 
verwechselte und letztere theilweise daraus hervorgehen licss, so passen 
auch die Beschreibungen der Chorda nur auf den die embryonale Ur- 
anlage stützenden Zellenstrang, nicht aber auf den Achsenfaden, den man 
bisher übersah. Nur Baer scheint ihn vielleicht gesehen zu haben, weil 
er die erste Anlage dieses von ihm für die Chorda gehaltenen Gebildes 
abweichend von allen ül)i igcu S( laiftstclleru als eine e i n i u c ii c Kcihe 
dunkler Kügelchen (nicht Zellen, wie Bischoff') diese Baer^sche 
Angabe zu verbessern glaubt) hesclirdht. 

Man trifft den Achsenfaden bereits ehe noch eine 8pnr der vor dem 
Frimitivstreif sich aoshfldenden Unudage des Embryo und der Chorda 
wahrgenonmien wird. Das Schwanzende und das Kopfende der Rinne des 
Piimitivsfereift werden durch die entsi^chenden EndanschweUnngen des 
Achsenfadens , die als dunkle Punkte sidt scharf von der durehsichtigen 
Unterlage abheben, noch besonders markirt. Erscheint dann vor dem 
Primitivstreif die Chorda dorsalis nebst der umgebenden Anlage des 
Embryo, so bleibt das angegebene Verhalten des Primitivstreifs längere 
Zeit immer dasselbe, und auch das noch vorhandene vordere Endknöpfchcn 
des Af-hsenfadens gicbt ein weiteres charakteristisches Merkmal zur Be- 
stimmuKi: 1* s Kopfendes des Primitivstreifs (Fig. 10 u. 12) ab. 

rrsprunglich , vor dem Erscheinen der wahren Chorda und der Ur- 
anlage des Embryo , zeigt der mit Rinne und Ach&eiifaden versehene 
Primitivstreif ein deutlich abgerundetes durch die bogenförmige Veieiui- 

1) Eatwieklgsgeacfa. d. Sftugethiere u. d. Menschen. 1842, EL 881. 
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guDg seiner SeitenhUften entstandenes Ende, welches idi den TOrdem 

Schlussbogen des PrimitiTstreifs nennen will. Ausnahmsweise erleidet 
derselbe an Einer Seite, niemals in der Medianlinie, eine Unterbrechnng 
in Folge einer ungleichen Dickenzunahme. ^ iel häufiger trifft man dieses 
Verhalten in späterer Zeit , wenn bereits die Chorda und die Uranlage 
des P^mbrjo deutlich vorliegen (Fig. 10). Merkwürdiger Weise finde ich 
diese Unterbrechung des im Uebiigen durch seine Dicke und durch das 
Endknöpfchen des Achscnfadcns auffallend markirten Kopfendes des Prirai- 
tivstreifs in der Regel nur auf der linken Seite des Embryo. Da nun 
der mediane Theil des Schlussbogens mit der davor liegenden Chorda- 
wnrzel in Verbindung steht und zugleich auch mit dem rechten Seitentheil 
des PrimitiTStreifB in eontinoirUchem Zasanunenbang bleibt, so macht dann 
ein solches Verhalten den Eändrack/als ob nor der rechte Seitentheil des 
PrimitiTstrei6 unter Bildung einer 8 fönnigen ErOmmiug sich in die 
Cbordawmsel fortsetze! Niemals jedoch bemerkte ich diese Unterbrechnng 
des yordem Schlnssbogens «ai beiden Seiten zugleich, und es frSze da- 
durch auch der Zusammenhang der Chorda mit dem Frimitivstreif gestört. 

Yon den Urwirbelplatten des Kopfs behauptet Bemak 
daes dieselben ztim Üntersehied yon den Urwirbelplatten des 

Kumpfes und des Scliwanztheilea nicht durch einen bellen Saum 
von den Seiten] Litten geschieden seien und bezeichnet diese ver- 
schmolzenen Seiten- und Urwirbelplatten als Kopfplatten, ll^ne 
derartige Verschmelzung findet sich höchstens nur entlang des vor- 
dem Kandes des Schlussbogens, also nnr am yordersten Ende der 
Urwirbelplatten des Kopfes^ nicht aber an den Seitenribidenii die 
duroh einen hellen Grenzsaum ebenso deutHeh abgeschieden wer- 
den, wie am Bumpf- und Schwanzth^l des £mbrjo. Die Figur 10 
der zweiten Tafel zeigt diesen Grenzsanm bei durchfallendem 
Licht (daher hell), die Figuren 11 und 12 stellen ihn bei auflal- 
leudem Lichte (dunkel) dar. 

Auch die von Remak selbst in seinem Werke (Jber die Entwicklung 
der Wirbelthiere gegebenen Figuren (Taf. I, Fig. 9 A, 10 A, IIA, sowie 
Taf. II, Fig. 17 A) sprechen gegen eine Verschmelzung der Urwirbelplatten 
mit den Seitenplatteu , während das in seiner Fig. 18 oder 20 A u. s. w. 
gegebene Verhalten des Grenzsaumes der Wirklichkeit durchaus nicht 
entspricht. Ich kann daher die Aufstellung besonderer Eop^hitten im 
Shmo Bemak's nicht gelten lassen; auch stOsst dieselbe in ihrer spä- 
teren DurchfBhrung auf allerlei Schwierigkeiten, die ich nicht zu bestiti- 



1) üntersnchungen Über d. Eatwfclg. d. Wirbelthiere, 1855, & 11 a. a. 
anderen Stellen. 
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gen weitt. Hit dem EncheineD der enten Urwirbel ist rar eine Al>- 
grenrang zwiecheii Scbftdel mit Hirn imd WirbelBftvle mit Rflckemnark 
gegeben , nicht aber xwieehen Kepf und Rnropf. In ao firllher Ztit der 
EotwicUnng zeigen nSmlich die verschiedenen Anlagen des embryonalen 

Leibes ganz andere Lagebeziehungen als später. Da nun die Urwirbel» 
platten des Kopfes niemals in Urwirbel zerfallen and dieses Verhalten 
auch Remak (S. 23) noch besonders für seine Kopfplatten hervorhebt, so 
ist mir nicht ver-tfiDdlich, wie aus der lünteren Hfilftp dio-^er Platten nach 
Remak später der Vorderdarm. die Halsplatten, der obere Abschnitt der 
Pieuropcritonealhöhle und der (doch in Urwirbel zerfallende!) Hals- 
theil der Wirbelsäule entstehen kann. Es stimmt damit die von Remak 
gegebene Definition der Kopfplatten iikiit übereiu. Auch scheint dies 
Remak selbst gefühlt zu haben, da er (S. 12) die YermuthuDg aufistellt, 
dass Tießeictat die TOidereten Urwirbel, deren Dentnng als oberste Hals- 
wirbel von ihm als höchst wahrscheinlich zugegeben wird, vielleicht spttter 
nach vom (in die Halsgegend) rttckten. Yerschiebnngen k<munea aller- 
dings vor, daher anch ans diesem Grunde Bezeichnungen wie „Kop^^ten, 
BUstdatten" n. s. w. am besten ganz angegeben werden. 

Für die Ansicht , dass der vorderste der drei zuerst erscheinenden 
Urwirbel die Gegend des späteren obersten Halswirbels bedeutet, war ich 
schon froher eingetreten und bin jetzt im Stande, noch einen weitem 
Beweis beizufügen. Es bilden sich nämlich die hellen Streifen , welche 
die Urwirbelplatten in ünvirbrl abgliedern, nicht in ihrer ganzen Länge 
auf Kinmal, sondern beginnen am lateralen Rand der Urwirbelplruteu und 
dringen allmählig medianwärts vor. Häufig läuft dieser Abglicdt mugs- 
process auf der einen Seite des Embryo rascher ab ak auf der andern. 
So kann eine Urwirbelplatte z. H. sechs Urwirbel zeigen , die gegenüber 
liegende sieben, wobei dauii der überzählige ohne Ausnahme dem Schwanz- 
ende seiner Urwirbelplatte angehört. Ebenso werden anch die erwähnten 
noch nnvollBtftndigen hellen Ab^^iedernngsstreifen ausnahmslos nur an dem 
Schwanzende der Urwiibelplatten geitmden. 

Was das Kopfende der Chorda betrifft, so geht dasselbe nach 
Rathke*) bei keinem Wirbelfhier zu irgend einer Zeit des Lebens weiter 
nach vom als bis in die Gegend zwischen den beiden Ohrkapseln« Später 
jedoch fand dieser Beobachter, dass bei Amphioxus die Chorda das vor- 
derste Schädelende erreicht und er erklärte dieses Verhalten als eine 
Ausnahme. Aber auch bei der Schildkröte ') musste er bald darauf die 
Erfahrung machen, dass die "Wirhclsaitc eine von der Glandula pituitaria 
erfüllte Lückp erreichte, „was mich nicht wenig befremdete, sagtRathke, 
weil i'-h diesen Korpertheil ausser bei Amphioxus bisher bei keinem Wir- 
belthier so weit nach vom reichend gesehen hatte.* 



1) Eutwkig. der isatier, Königsberg 1839. S. 122. 
8) EntwUg. der SofaildkEtM». 1848. 8. 231. 
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Beim Hühnchen fand Baer*) das vorderste Ende der Wirbelsaite 
weiter Tonn und zwar in dem ndttleren Scbädelbalken, „in der Locke 
zwischen Trichter, Kleinhirn und den Yierbttgeln liegt die Bttckensaite 
nnd zugleich umgebendes dem Stamm derWirbelsAule gehöriges Bildung»- 
gewebe, mit immer schärfer werdender Umbeugnng*. Wenn Baer mit 
dieser Ümbeugung die Chorda meint, so ist dies richtig, da sie damit m 
ihrem Endknopl (der Gegend der spätem Hypophyse) sich wradet. 

Nach Kemak*) reicht das Kopfende der Chorda bis zur Basis des 
Yorderhirns (worunter er zunächst die Anlage der spätem Zwischenhirn- 
blase versteht). Darans, mme aus den beigpfügteii Abbildungen nnd aus 
seiner Bemerkung, dass die Chordaspitzo einen von dcTi I>rfi^onblattzeiien 
gebildeten Knopf berühre, ersehe ich, dass Reii ik die ursprüngliche 
Ausdehnung der Chorda bis zum vorderütcn Ende des pniuitiven Schä- 
dels kannte und nur in der Deutung des genannten Knopfes fehlte. Der 
von ihm (S. 44) beschriebene spätere Rückzug des vordersten Chorda^ 
endes ist nur scheinbar, wie ich sogleich aus einander setzen werde. 

Nach Reichert') geht bei dem Frosch, dem Hühnchen and auch 
bei Sftugern die Chorda an&ngs bis zur Stirnwand und soll ihre spätere 
weiter hinten befindliche Lage durch Yerlcttmmerung des vordersten Endes 
erhalten. Reichert (S.29n.f.) behauptet geradezu, dass das vorderste 
Ohordaende zuerst in der Gegend des ersten Kopfwirbeb H^, sp&ter 
aber durch Yerkflmmemng der Spitze nur noch den Anfang des zweiten 
Schftdelwirbels mit dem Boden des dritten Yentrikels erreiche. In dieser 
Beziehung stand Bemak (a. a. 0. S. 36) der Wahrheit näher, indem 
nach ihm die ursprüngliche Schädelanlage über das vorderste Chordaende 
sich dergestalt hinaus verlängert, dass dasselbe von der Grundfl&che 
des Zwischenhinis weit zurückgedrängt wird. 

Auch Köliiker*) erkannte, dass das vordere Cliordaende erst in 
Folge der niäclitigen Entwicklung des vorderen Schädeltheiles immer 
weiter rückwärts zu liegen kam , weniger richtig aber ist die Bemerkung 
„Nach meinen Untersuchungen an Ilühnerenibryonen geht die Chorda 
nicht bis zu dem vordem Ende der Urwirbelpiatten , wie lieichcrt 
meint, jedoch anfangs weiter nach vorn als Rathke und Remak(?) 
annehmen. 

Nach Stricker*) soll bei Eroten die Chorda nicht Ober das Ohr- 
labyrinth hinausgehen; an einer anderen Stelle erklärt dieser Beobachter, 
dass bei Batrachiern mit noch weit offener Rttckenfiirche das vordere 
Chordaende wegen seiner Unbestimmtlieit sich nicht genau angeben hisse. 



1) EntwUg. d. Thiere. L 1888. S. 78. 

2) Unters, über d. Entwklg. d. Wirbelthiere. 1855. 

3) Müll. Archiv 1849, sowie EiitwickhnigHleTicn im Wirhelthietteich 1840. 

4) Entwiklgsgesch. d. Menaohen u. d. höheru Tbiere 1861. 

5) Müll. Archiv. 1864. 
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jedoch sei es kaum gestattet, dasselbe noch am vordersten Hirnende rn 
suclien. Dabei wird (S. bemerkt; „Hie und da erhielt ich jedoch an 
Durchschnitteu v o r diesem unbestimmten Chordaendc ein kleines der 
Schädelbasis anhaftendes Z e 1 1 c n k 1 ü m p c h e u , was an eine rudimen- 
tSre Chorda erinnert.*' Diese von Stricker gemachte Beobachtung passt 
offenbar auf meinen Chordaknopf. 

Nach meinen Erfofarungen erreicht das vorderste Chordaende ur- 
BprQDglich das vordere Ende der Urwirbelplatten, was Reichert zaerst 
gesehen hat. Alle anderen Angaben der genannten Schriftsteller betreffen 
eben das vorderste Cbordaende von in der Entwicklung weiter fortge- 
schrittenen Schädeln, deren vorderstes Ende bereits als Si^eno-Ethmoidal- 
theÜ Aber das Chordaende hinansgewachsen war. Die Wirbelsaite 
endigt Im spätem Tdrkensuttol, indem ihr Knopf sich an der Bildung der 
Hypophyse betheiligt (Taf. H, Fig. 9); sie schnürt sich hieranf von diesem 
Gebilde ab und cndi^^t zugespitzt unterhalb der Wurzel der Sattellehne 
in der hintern Wand des Türkensattels. Niemals befand sieb die Chorda 
in der vordem Kcilbcingejrend, was auch Kölliker a. a. 0. S. 205 her- 
vorhebt; ja selbst der vor der Sattellehne liegende nnd den Boden der 
Sattclgrube darstellende Abschnitt des hintern Keilbeins i^t zu jeder Zeit 
frei davon. Weitere Angaben über den Kopftheil der Ciiorda siebe unten. 



Kopftheil der Chorda dorsalis des Menschen und der Säuge- 
thiere nebst Bemerkungen über die Wirbeisaite überhaupt. 

Die DäcLstc Veränderung der Urwirbelplatten des Scliädels be- 
steht darin, dass sie die Cliorda umwachsen und zwar eher, als 
dies am Kampf geschieht. Unmittelbar hinter dem Chordaknopf 
treffen sie am frühesten medianwärts zusammen, ao dass von hier 
atu die Urwirbelplatten in der Richtung gegen das Schwanzende 
diyergiren. Ihre Vereinigung geschieht zuerst an der Bauchseite 
der Chorda, dann Uber ihr, wodurch die Chorda ihren früheren 
Znsammenhang mit dem Medullarrohr nnd dem DarmdrÜsenblatt 
einbüsst. Nur das knopftormig verdickte vorderste Chordaende be- 
hauptet den ursprünglichen innigen Zusainmenhanj^ mit dem Me- 
dullaiTohr (Boden der vorderen primitiven ilirnblase) sowie mit 
dem die Scldundhöhle auskleidenden Darmdrüsenblatt. Die Ver- 
einigung der Urwirbelplatten wird hierdurcli verzögert und das 
IXngere Bestehen einer die eigentliche Schädelbasis betreffenden 
Lttcke veranlasst I in die jedoch der Chordaknopf sich einbettet 
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und durch seine fortbestekende V^rbüidung mit dem Medullarrolir 
und dem Darmdrttsenblatt die Bildung der Hypophyse yorbereitet. 
Bei den MeuBcben und den Säugern nimmt die WirbeUaite 

bei ihrem Uebeitritt aus der lialöwii bcLsäule in die Schädelbasis 
kaum merklich an Umfang ab und erst gegen ihr vorderstes in 
den Knopf übergehendes Ende verjüngt sie sich etwas. ^ Im 
weichen und im rein knorplichen Zustande der Schädelbasis wird 
die Chorda niemals vermisst und erst einige Zeit nach dem Eintritt 
der VerknQcherong wird sie innerhalb des Knochenkemes der 
Pars basilaris des Hinterhauptbeins allm&Uig unkennttich^ in den 
knorplich bleibenden Partien dagegen erhält sie sich noch längere 
Zeit hindurch mehr oder weniger yoUstilndig. 

Die ältesten menschlichen Embryonen, die ich auf die Chorda 
der Schädelbasis untersuchte, hatte eine Länge von 1,8 Dem, 
und besassen in dem Knorpel zwischen dem vordem Rand des 
.verknöcherten Hinterhauptskörpers und dem hintern Umfang der 
Sattelgrube eine so auiSsdleud stark entwickelte Chorda, dass ich 
auch an dnon noch späteren Vorkommen derselben nicht zweifle 
Beim Rind fand ich an 7,2 Ctm. langen und beim Schwein an 
7,5 Ctm. langen Embryonen die Chorda noch in ihrer ganzen 
Länge vom Hinterhauptsloch bis sum hintern Umfang der Sattel- 
grübe und auch durch den Knochenkern des Hinterhauptskörpers 
nicht unterbrochen. 

Bekanntlich hat zuerst H. Müller^) auf das längere Ver- 
bleiben von Chordaresten in dem vorderen und hintereu Abschnitte 
der Wirbeisäule, Steissbein einerseits, Epistropheus-Zahn und Schä- 
delbasis andererseits, aufmerksam gemacht und bezeichnete diesen 
Fund ab einen auffallenden, weil nach seinen Beobachtungen 
(a. a. 0. S. 219) die Chorda bei dem Menschen frühzeitig 

1) üelwr den Sohftdeltheil der Chorda des Mensohen enthält meine 
Soanmlung sehn Präparate von medianen Längaaehnitten und swai von 
77* Ctm. hmgen Embryonen rn oi (Nr, 1076 u. 1081), von 8 Ctm. langen 
Embryonen zwei (Nr. 1084 u. 1121), von oinem 8,3 Ctm. langen Embryo 
Eines (Nr. 1017) , von 1 Dem. lanf^en Embryonen zwei (Nr. 1077 a* 1078), 
von 1,8 Dem. langen Embryonen drei (Nr. 1080, 1082, 1085). 

2) Veber das Yorkonmien T<m Besten der C9i4»rda dorealis beim Meneolien 
nach der Qebmt nnd Uber ihr YerhUtnise su den OaUertgeechwtUsten am 
CUtub» in d. Zeilachr. t xat. Med. t. Henle u. Pfeufer. B. 3, Bd. II, 185^ 
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verschwinde, sowolil in den Wirbelkörpern als auch 
in den Wirbelßy n chondi uöcn. Da ni* ine P>fahrungen gegen 
die beiden letzten Angaben sprechen , so kann ich das spätere 
Vorkommen yon Chordaresten an den genannten Stellen nicht als 
eine beeondere MgenthtlmUchkeit der Wirbekaito aufnehmen. £b 
liBst eich nftmlieh nicht bloe bei dem Menschen, sondern aneh bei 
den von mir ontersachten SSngeihieren (Bind, Schwein) da« ganze 
fötale Leben hindurch die Chorda innerhalb der Wurbelkörper- 
Säule in allen nicht verknöcherten Abschnitten nachweisen, also 
nicht nur in den Wirbelsynchondrosen, Boudern auch in den Wir- 
beikörpern bia dicht an die Grenze der Knochenkerne. Nur die 
Knochenkeme sind es, welche durch Umlagerung die Chorda nach 
und nach nnkenntlich machen, und an hinlänglich feinen Längs- 
■chnitten überaeogt man sich , dasa auch hier die Chorda noch 
euiige Zeit hindurch den Enoohenkem all ein naohweiabarer zel- 
liger Strang durchaieht; sie TcrBchwindet daher nicht schon yor 
der VerknQcherungi wie Gegenbauer fUr die Sttageihiere be- 
hauptet 

An Median- wie an Frontalschnitten der Brust- und Ilals- 
wirbelsäule raenscMicher Embryonen von 8 Ctra. Länge fand ich 
die Chorda noch völlig ununterbrochen, daher auch noch innerhalb 
der Enochenkerne deutlich nachweisbar; ebenso an Rindsembryonen 
mit bereits grosseren Knochenkemen. £s sind übxigena solche 
Schnitte I wenn sie längere Strecken der Chorda treffen sollen, 
wegen der Femheit des Chordastrangea awischen den in den Wir- 
belsynchondrosen liegenden Anschwellungen sehr schwer anzu- 
fertigen. Weicht das Messer nur wenig von der Medianebene ab, 
so trifft mau stellen weise nur die zwischen den Wirbelkörpem 
liegenden Anschwellungen und so erklärt sic'h z. B. die unrichtige 
Angabe, dass schon in der Mitte des dritten Monates bei dem 
Menschen die Chorda an gewissen Stellen auf die Synchondrose 
sich beschränke. Man lege nur von Einem Präparate immer 
mehrere Sagittalschnitte an, so ergünaen sich dieselben und die 
seheinbar unterbrochene Chorda wird an so jungen Embryonen 
wieder au einem continuirlicheni auch In den Bdioehenkemen noch 
sichtbaren Strang. 

1) Unters, z. vergl. Anat. der WirbeMule, Leipz. 1862. S. 67. 
Dur 87, Eatwklgagescb. 2 
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Macht man Tersohiedene DarchBcbnitte mit einiger Vorsicht 
und in grosser Menge, so überzeugt man sich, (Luss innerhalb der 
Knochenkerne nicht bloö, wie es an vielen Schnitten den Anschein 
hat, ein leerer Chordakanal sich befindet, sondern ein wirkhcher 
Zellenstrang, der nur sehr brüchig geworden ist and daher leioht 
herausfilllt Brachte ieh den Schnitt in Wasser, so konnte ich 
mitunter schon mit blossem Auge die Ablesung des weissen OhorcUi* 
strangeä wahrnehmen, wie er seinen Kanal yerliess. Ich besitee 
Präparate yon medianen Längsschnitten eines 7 Ctm. langen Rinds- 
embryo, bei welchen der innerhalb des Knochenkernes liegende 
Zellenstrang sogar bedeutend dicker ist als selbst die in der 
Wirbelsynchondrose liegende Partie der Chorda. Wird nun der 
Knochenkern grösser, so macht er allmählig den Zellenstrang und 
den ihn aufnehmenden Kanal vöUig unkenntlich, aeigt aber noch 
einige Zeit hindurch mnen dem Yerlanfe der Chorda entsprechen- 
den dichteren Streit Was schliesslich aus dem Chordastrang In 
dem Knochenkem wn*d, ob er wirklich gänzlich verschwindet oder 
ob seine Zellen den Elementen der Markrkume sich beigesellen und 
deren Schicksal theilen, konnte ich nicht herausbringen. Da nun 
auch Querschnitte darüber keinen Aufachluss geben, so kann ich 
nur sagen, der Chordastrang gibt im Knochenkem aUmähÜg seine 
Selbständigkeit und seine ursprüngliche Bedeutung auf und ent- 
sieht sich sehliesslicb jeder weiteren Verfolgung. 

In den knorplich gebliebenen Theilen der Wkbelkörpersiiüe 
sowie in den Synchondrosen habe ich immer b^ aUen Embryonen 
des MeDöclicn , des Kindes und des Scliwelnes die Chorda ge- 
funden, und ich sehe mich daher zu dem Ausspruch bereclitigt, 
dass dieser Strang überhaupt nur innerhalb der verknöcherten 
Theile dem Auge sich spurlos entzieht, sonst aber wohl das gaaie 
fötale Leben hindurch mehr oder weniger ToUständig sich erhili 
Da nun am Ende des fötalen Lebens und nach der Geburt die 
Schädelbasis aum grossen Theüi und das Steissbein durchaus oder 
fast ganz knorplich gefanden werden, so erklärt sich daraus das 
spätere Vorkümmeii von Chordaresten aucli iu dicken Theilen und 
es ist diese Thatsachc daher niclit anfallender , als eben die ver- 
spätete Verknöcherung der genannten Skelettheile überhaupt. 

In der Schädelbasis sowie in ihrem ganzen Verlaufe darek 
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die WixbelkSrpersftiile liegt der aus Zellen beBtehende Chorda-' 
Strang innerhalb eines wasserhellen kanalfönnigen Baumes, der 
ihn Yon der Umgebung völlig isolirt nnd den ich den Chorda* 
kanal (die bisher sogenannte Chordascheide) nennen will. Er 

lässt sich sowohl an Längsschnitten als aucii an Querschnitten 
darstellen und erscheint an letzteren bei jüngeren Embryonen als 
eine wasserhelle kleine Scheibe, in deren Centrum scheinbar ganz 
frei der dunkle körnige Durchschnitt der Chorda getrnflTon wird. 
An feineren Dorohsohnitten geschieht es sehr httafig^ dass die 
Chorda ans ihrem Kanäle von selbst heransftllt oder man kann 
sie leicht herausnehmen und es erscheint dann der ganze zurück- 
bleibende Chordakanal z. B. an dem Querschnitt der knorpliehen 
Schädelbasis oder eines knorpliehen Wirbelkörpers lediglich nur 
als eine unmittelbar von Knorpelgewebe begi'enzte wasscrhclle 
Lücke ohne alle Ötructur. Iliamentlich ist auch kein innerer die 
herausgefallene Chorda begrenzender Contur aufzufinden, so dass 
ich diesen £anal nicht als eine besondere glashelle Scheide des 
Chordastranges auffassen kann. Robin, der noch in neuerer 
Zeit^) die Existenz einer Scheide festzuhalten sucht ^ giebt zu^ 
dass im frischen Zustande ein innerer Contur nicht bemerkt werde ; 
aber , wie ich hinzufüge , auch an erhärteten und selbst an noch 
80 intensiv gefUrbten Durchschnitten lässt sich weder ein innerer 
noch ein äusserer Contur nachweisen. Einige wenn auch noch so 
geringe Consistenz oder etwas klebrige Beschaö'enheit muss jedoch 
die Flüssigkeit des Chordakanales enthalten , da sonst an allen 
feinen Durchschnitten der Chordaschnitt herausfallen oder seme 
centrale scheinbar TöUig freie Lage aufgeben mttsste. Letzteres 
geschieht auch hie und da und man kann selbst durch Verschie- 
bung des Schnittes mitunter eine derartige Lageveränderung ver- 
anlassen zum Beweise, dass der die Chorda Hingebende Inhalt des 
Kanales keuie derbere die Chordaeiementc zusammenhaltende 
Scheide sein kann. Es ezistirt daher nach meinen Erfahrungen 
weder bei dem Menschen noch bei den von mir untersuchten 
Säugetfaieren za irgend einer Zeit des fatalen liobens weder eine 
eigendiche glasheUe^ noch 6ine;kdfnige; noch eine &serige Scheide. 



1) Memoire mt Fevolution de la notocarde etc. 18G8. 

5J* 
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Auclk beim Hühnehen gielit es keine Chordaacheide und der da- 
Ar gehaltene SUmal Itot sich hier leicht yom ersten Anfang seiner 

Bildung verfolgen. 

In früher Zeit der Entwicklung nämlich, wenn die Urwirbel- 
platten noch fläclieniiaft ausgebreitet zu beiden Seiten der VV'irbel- 
saite liegen, werden sie von letztern jederseits durch einen mit 
wässeriger Flüssigkeit erfüllten Raum geschieden. Dorsalwärts 
durch die dünne mediane Verbindungsmembran beider Mednllar- 
platten nnd baucfawftrts dnrch das Darmdrüsenblatt au ^em 
Kanäle geschlossen, bildet er mit seinem Inhalte, der Chorda, den 
Boden meiner Rttckenrinne (der Reichert'schen Primitivrinne). 
Vor der medianen Verschmelzung der beiden ürwirbelplatten liegt 
jedoch die Chorda nicht frei in diesem Kanal, sondern hängt 
dorsalwfirts sehr innig dem unterdessen sich sohliessenden Medullär- 
rohr an, wesshalb sie Ton Remak die embryonale Stütae des 
MedttUarrohres genannt wurde. Aber auch ihre Banchaeite ist 
nicht frd, sondern hltngt dem Darmdrfisenblatt an. Spiter werden 
diese Znsammenhttnge dnrch die herelnwachsenden Urwirbe^ 
platten gelöst und nun der Chordakanal durch die letztern allein 
gebildet. 

In der knorpliclien Schädelbasis und in den knorplichen Wir- 
belkörpern ist es deren hyaline Grundsubstanz , welche anfangs 
scharf und glatt den Kanal unmittelbar begrenzt. An Sagittal- 
schnitten der Wirbelsäule eines erst 1,2 Otm. langen Bindsembrjo, 
Ton welchem ich noch mehrere Priparate anfbewahre (Nr* 1159, 
1160, 1161 u. 1162), konnte ich nach Anwendung einer FSrbnng 
durch Anilinroth sehr deutlich das Verhalten der Wandung des 
völlig klaren und wasberhellcn Cliordakunales erkennen. An diesem 
Kmbryo waren die Wirbelkörper und die Anlage der Synchundrosea 
aas ganz gleichen Elementen (den ursprünghchen noch nicht deut> 
lieh contorirten völlig runden und körnigen Bildungszellen) con- 
tinuirlich angelegt Die Wirbelkörper standen im Beginn des 
Verknorplnngsprocesses, ihre Formelemente waren daher in einer 
jedoch noch nicht ganz klaren nnd noch spärlichen Grondsubstana 
etwas weiter auseinander gerückt Die Anlage der Synchondrosen 
bestand aus Elementen , die sich von denen der etwas helleren 
(dorchsichtigeren) Wirbelkörper weder durch Grösse noch durch 
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Gestalt unterscliierlen, waren dalier ebenfalls kreisrund, jedoch so 
dicht gedrängt, dass sie den äjuchondrosen das Ansehen dunkler 
breiter QuorbUnder verliehen. An der Peripherie waren die 
SjnohoDdroeeii swar h<(her| tonst aber ebenso beschaffen wie im 
Centram, aeigten daher noch keine Schichtung nnd Streifiing. 
In emiger Entfernung von dem Lumen des Chordakanales fehlten 
die Zellen und zwar sowohl im Gebiete der Wirbelkörper wie in 
dem der Syuchondrosen. An ihrer Stelle fand sich ein vöUip: 
homogener roth gefärbter hclimaler Streif, welcher gegen daa 
Lumen bei Anwendung einer 400maligen Vergrösserung nicht 
gans geradlinig I sondern mit niedrigen Ein- und Ausbiegungen 
endigt Gegen die Peripherie ging er continuirlich in die Grund- 
snbstana der Wirbelk9i^eraänle über» deren direote Fortsetzung 
er darstdlte, Jedoch durch seine intensivere Färbung mit Anilinroth 
scheinbar sich wie eine den Ohordakanal umfassende Scheide 
markirte. 

An älteren Embryonen des Menschen und der Säuger nehmen 
die dem Chordakanal zunächst stehenden Zellen eine etwas läng- 
liche Gestalt an, und an Querschnitten sprang der erwähnte Streif 
der seUenlosen Grundsnbstans mit Zacken, an Längsschnitten mit 
Bchembaren Falten gegen das Lumen Tor. Der Querschnitt des 
SUmales gewann dadurch ein sternförmiges Lumen , welches an 
älteren Embryonen in der Richtung Ton dner Sjnchondrose bis 
zum nächsten Knochenkern allmählig an Umfang abnimmt. Sehr 
häufig fällt alsdann die brüchig gewordene Chorda heraus, so diiss 
man nur den leeren Kanal bemerkt, den man bisher für die leere 
und gefisltete Scheide gehalten hat. Auch kann es geschoheni 
daH eine den Ghordastrang betreffende Einschmelzung, die ich 
unten näher beschreiben werde, stellenweise nicht sofort die ganze 
Breite des Stranges, sondern zuerst nur dessen Achse hetriffit mit 
Zurücklaesung einer dünnen feinkörnigen peripherischen Schichte 
des ( Jhordagcwebes, die ebenfalls schon zui' Aufsteilung einer bo- 
sondern Scheide Veranlassung gab. 

Niemals fÜUt bei dem Menschen und den genannten Säugern 
der Chordastrang seinen Kanal vollständig aus, bleibt also immer 
Yon der umgebenden Masse der Schädelbasis und der Wirbelkörper 
durch einen hellen Zwischenraum geschieden und unterscheidet 
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sich dadurch Ton dem Chordastnuig des HühnchciiBi bei welchem 
der anfangs ebenso gelagerte Ohordastrang alsbald einen viel 

grössern Umfang gewinnt und den Kanal völlig ausfüllt. 

Verfolgt uian bei dem Menschen und den Säugern den ChordakaTuil 
von den Wirbclkörpcrn aus gegen die Synchondrosen , so geht er uüt 
trichterfüriniger Erweiterung aus dem knorplichen ^Yirbelende in seinen 
umfänglicheren die Synchondrose einneUmeuden Abschnitt Über. Seine 
Wand ^vird anch hier von dem umgebenden Gewebe, also von der durch 
dicht gedrängte ZeUen aiiQgezeiehneten hyalinen Grondsiibstaiiz der 
Synchondrose gebildet und ist soent yOllig glatt. Eigentlich ist diese 
Enreiterong schon nicht mehr der reine nrsprongliche Ghoidalnnal, der 
snerst gleichweit die ganze Liinge der Wirbelsftnle dorohBetzte, sondern 
verdankt ihre Entstehung einer Emschmelzung des umgebenden Synchon- 
drosengewebes. Ich finde diese Erweiterimg schon an 4 Gtm. langen 
menschlichen Embryonen sehr merklich und die sie erfüllende helle Flüs- 
sigkeit trennte den entsprechend aufgetriebenen Ohordastrang scharf und 
in ziemlichem Abstände von der noch immer glatten Wand. Beim Rind 
tritt nach raeinen Beobachtungen diese Erweiterung erst an 6 — 7 Ctm. 
langen Embrj'onen auf, während diese Stelle vorher sehr abweichend von 
dem Menschen, sich gerade als die engste zeigte. Beim Scfnveia dagegen 
begiinit die Erweiterung schon bei 2V» Ctm. langen Embryonen. 

An einem 7 Ctm. langen mensciiliclicu Embryo hatte der die Synchondrosen 
einnehmende Abschnitt des Chordakanalcs im Brusttheil der Wirbelsäule 
bereits eine in horizontaler Kiciitung ausgedehnte niedrige scheibenförmige 
Gestalt , und nur an ihrem exceutrischcn Uebergang in den Chordakanal 
der anstossendüu Wirbulkürper war sie hüher und uicht erförmig aus- 
gezogen. . Alsbald aber verschwindet die schärfere Begrenzung des Kanales, 
indem das erweichende und stellenweise einschmelsende Synchondrosen- 
gewebe ein von hyalinen oder feinhomigen sehr blassen Balken begrenztes 
unregetan&BBiges Maschen wetk niracklSast, in welches die Chorda hinein- 
wuchert. Von einem Ghordakanal kann jetzt nicht melur die Bede sein. 

Die Lehre ehier Chordascheide wurde durch Baer eingefilbrt und 
aus dessen das Blümchen betreffenden Bescbrdbung geht hervor , dasa er 
darunter den durchsichtigen die Chorda enthaltenden Boden der Rücken- 
rinnc (der sogenannten Primitivrinne) verstand. Er hält den breiten 
glashellen die Chorda umgebenden Saum fur eine auffallend feste 
und aus einer glashellen Masse bestehende S c b e i d e , welche ursprünglich 
auch mit den feinsten Nadeln nicht von der Chorda abgelöst werden 
könne, dalier mit ihr ein Ganzes bilde. Erst später soll sidi die Chorda 
leicht aus der Scheide herausziehen lassen. 

Rathke') lehrt, dass bei allen Wirbelthieren die Chorda einen 

1) Entwickig. d. Thiere. 1. 1828. 8. 16. 
2} Kntwioklg. d. Natter. 
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Kern und eine Sclieide besitae. Bei der Natter beschreibt er die Scheide 
als gallertig-sulzig und sehr durchsichtig; beim Zerquetschen zwischen 
zwei Glastafeln blieb nur der dünne Kern zurück, nicht aber die 
Scheide. Bei einer andern Gelegenheit*) erklärt dieser Jb uracher um- 
gekehrt die Scheide für häutig und den Kern ffLr gallertig. 

Beloliert*) erkannte ganz richtig» dass beim Htthncben eine HttUe 
und eine Kermnaase sich nicht nntersohetden lasse; Remak") dagegen 
gielit an, dass gegen den Schloss des fOnften Brflttages eine Sondenmg 
in eine dnrdisiclitige feste Scheide und einen nndmchnchtigen weichen (!) 
Achsenthdl eintrete. Anch EOllilcer^) nimmt eine Scheide tat das 
Hflhnehen, die Sftnger und den Menschen an und hllt sie für eine tiaec 
seciindflten ZellenniembKan vergleicbbare Ansscheidung; sie soU jedoch^ 
erst naditraglich und zwar als eine stracturlose Halle entstehen, welche 
nach nnd nach etwas fester werde und an einer ausgebildeten Chorda 
als ein glashelles, mässig dickes Umhüllungsgebilde erscheine; an den 
Chordaresten des Neugeborenen dagegen (S. 189) soll die Scheide nicht 
mehr nachweisbar sein. 

Was die histologischen Verhältnisse der Chorda betriffit , so 

ist dieselbe suerst nur ein ans dicht gedrängten Zellen bestehender 

Strang; im weiteren Verlauf der Entwicklung tritt nach meinen 

▼on der gewöhnlichen Angabe abweichenden Erfahmngen eine 

helle wässrige Grundsubstanz auf, welche die Zellen zwar aus- 
einander drängt , jedoch nicht wie beim Knorpel völlig isolirt. 
Sie bleiben mit einander verbunden und stellen ein durch rund- 
liche und ovale helle Lücken durchsetztes Zellengewebe dar. Die 
an die Lücken anstossenden Zellenflächen werden durch den Druck 
der darin enthaltenen wässrigen Flüssigkeit entsprechend gebogen 
nnd so erhalten die rundlichen Haschen scharfe dunkle Conturen 
nnd nehmen sieh an USchenansichten der isolirten Chorda oder 
an nicht ganz feinen Durchschnitten wie helle Blasen aus. An 
feinen Durchschnitten dagegen habe ich mich davon überzeugt, • 
dass dieselben keine umgewandelten Chordazellen sind, sondern 
Flüssigkeitsräume, die von den das ganze fötale Leben hindurch 
sich gleich bleibenden zarten Chordazellen eine scharfe Begren- 
aong erhalten. Untersucht man nur Flächenansichten ehrar iso- 

1) Vierter Bericht d. nat. Seminars iu lvüJiig8]»erg. 

2) Entwickiimgöleben im VVirbeltiiierreich. 1840. S. 176. 

8) a. a. 0. & 44. 

4) Lslirlmdh d. Qewebelehee. 

9) Entwidcliiigesoh* d. Menschen. 
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lirten Chorda oder nur grObore DnrcbBohnitte, so erschoinon die 
diese R&ame trennenden den Charakter junger Zellen bewahrenden 
Chordaelemente als feinkdmige; Blasen enthaltende Qrnndsubstana 
oder sie wurden wohl andi znr Wand der scheinbaren Blasen 

geschlagen und so kam man zur Auföteiluug von dickwandigen 
knorpelzellenähnlicben, mit heller Flüssigkeit ganz oder theilweise 
sich füllenden Chordazeilen. 

Die Balken y welche die Hohlräume umfassen ^ bestehen bald 
nur aus Einer Rdhe ron Zellen, bald kommen awei oder mehrere 
derselben auf den Querdnrcfamesser; mit der Zeit werden diese 
Elemente polygonal abgeplattet , erhalten sohSi^Bre aber immer 
nur einfache Conturen und besitzen zu jeder Zeit einen deutlichen 
Korn. Niemals bemerkte ich, wie von Manclieii gelehrt wird, eine 
Grössenzunahme der Chordazellen, oder eine Aufhellung ihres In- 
haltes, oder deü Verlust ihres Kernes oder eine endogene Zellen- 
Termehmng oder eine Umwandlung in grössere mit vielen Tochter- 
MÜen geMlte Mutterzeile. Solche Veränderungen kommen zwar 
allerdings im Laufe des fötalen Lebens in den Sjnchondrosen 
Tor , beziehen sieh aber nicht auf die Chordazellen , sondern auf 
die Elemente des erweichenden und einschmelzenden Knorpelü der 
Umgebung. 

Mit der fortsciireitenden Zunahme der in den Lücken ent- 
haltenen Flüssigkeit vcrgrössern sich dieselben, so dass stellen- 
webe die Balken gedehnt und annähernd zu Fasern comprimirt 
werden können, die an den dicker bleibenden Stellen nodi den 
früheren kSmigen Zellenmhalt nebst deutliohem Kern zeigen. 
Sehr aufiallend zeigt diese Umwandlung in ein weitmaschiges 
Fasemetz das Chordagewebe der Vögel und der darunter stehen- 
den Thierej darin liegt der Grund der bei diesen Thieren so be- 
deutenden Dicke, der Durchsichtigkeit und der mehr gallertigen 
Beschaffenheit der Chorda, so dass dieselbe alsbald ihren Kanal 
TöUig erfüllt und an der Peripherie gegen die umgebende Wirbel- 
körpeimaase wie zu einer faserigen Scheide angedrückt wird. 

Bei dem Menschen und den Sftugem yerbindet sich mit dieser 
Ausdehnung des Chordagewebes zugleich eine Einschmelzung, die 
Lücken fliessen stellenweise zusammen, theils durchbrechen sie 
das Chordagewebe peripherisch gegen den Chordakanal. Die 
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CSfaorda verliert ibre gleichmassige Begrenzung, wirti zerfetzt und 
serbrOekelt , macht jetzt den Eindruck eines in Rückbildung und 
Zertniinmerung befindlichen Gebildes. Es Bchwin'lon dabei die 
Chürdazellcn ohne irgend eine vorausgehende Veränderung ihrer 
Gestalt und ihres granulirten Inhaltes. Niemals geht dabei die 
Chorda mit der Wandung ihres KanaleB irgend eine eontinuirlicbe 
Verbindung ein, ISsst sich daher zu jeder Zeit daraus entfernen 
oder, ivie z. B. in den Wirbelsynchondrosen) herauspinseln. 

Von Säugethierembryonen war der jüngste, den ich auf die histolo- 
gischen Yerh&ltiiisse der Chorda antersnidite, einBinds^mbryo toh 1,2 Gtm. 
LiDge. An einem durch den Biunpf geiüfarten Ssgittateefanitt konnte ich 
den Längsschnitt der Chorda eine Strecke weit gftnzUdi isoliren. Sie 
bestand ans dicht gedrSngten gnumlirten kernartigen Elementen Ton kog- 
liger Gestillt nnd war noch nicht von helleren BlttssigkeitBrttnmen dnicb- 
setst Aach an den Bändern des Chordsstranges bemerkte man keine 
Spar eines continnirlichen ein&chen oder diq^ten Contors als Ausdruck 
einer wenn auch noch so zarten Hillle. Die Begrenzungslinie ergab sich 
bei 400maliger YergrOssenmg als ein von den Conturen der peripheri- 
schen Chordaelemente zusammengesetzter und daher feiner aus- und 
eingebogener dunkler Saum. Auch nach Anwendung von Druck liess 
sich weder im Verlaufe der Chorda noch an ihrem quer durchschnittenen 
Ende irgend eine Andeutung einer Hülle unterscheiden , welche den so 
auiialleud innigen Zusammenhang der Elemente des Chordastranges hätte 
erklären können. 

Bei einem andern 1,5 Ctm. langen Rindsembryo hatte der Cliorda- 
strang an Dicke etwas zugenommen und seine Elemente waren nun deut- 
lich als fein granulirte, einfach und zart conturirtc, ki inhaltige und runde 
Zellen zu unterscheiden. Die Bildung von zwisclaii die Zellen sich ein- 
schaltenden hellen Räumen hatte noch nicht begonnen. 

Ebenso beschafien war die Wirbelsaite eines 2,6 Ctm. langen Binds- 
embryo, dessen WiibeMnle und Sch&delbasis ebenfoüs noch den rein 
knorplidien Znstand zeigten. 

An einem 6,5 Ctm. langen Bindsembryo^ dessen 'Wirbelköiper bereits 
Knochenkeme besessen, war die Chorda yon heilen Lflcken dnrciisetzt 
nnd dadnrch in ihrem Verlaufe dnrch dieWirbelkOrper steUenweise gänz- 
lich unterbrochen. Dass diese Lttc^^en nicht etwa in den Ohordasellen 
- selbst sich bildende hellere Inhsltstropfen sind, sondern z^^ischen den 
Elementen als anfangs nur gan2 kleine Räume in Gestalt niedriger nn- 
regelmässig eckiger Spalten erscheinen, die erst allmählig eine rundliche 
und schärfer begrenzte Fonn annehmen, davon habe ich mich vielfsch 
ttberzeugt. 

Aebnlich verhielt sich ein 7 Ctm. langer Rindsembryo, nur war der 
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durch die Wirbelkörper und deren Knochonkeme ziehende Chordastrang 

noch ganz continuirlich und von kleinen T^ückcn durchsetzt; in den Syn- 
chondrosen dagegen hatten sich die letztern bereits vielmohr aosgedelmt. 
Ebenso verhielt sich auch ein 8,3 Ctm. langer Rindsembryo. 

"Was die menschlichen Embryonen betrifft , so finde ich an eiueiu 
solchen von 4 Ctm. Länge den Chordastrang innerhalb der noch völlig 
knori)lichen Wirbelkörper solid und ununterbrochen, in den Synchondrosen 
dagegen waren die Zellen stellenweise schon durch helle LUcken ausein- 
ander gedrangt. 

Ebenso beschafflsn mr die Chorda efnea 4Va Ctm. langen menadi- 
lichen Embryo, desaen WirbelsBnle immer noch vONJg knorpMeh war. 

An einem 6 Gtm. langen menschlicben Embryo zeigten eicli endlich 
Knochenkeme in denWirbelkOipeiiL Die in den Sjnchondrosen Hegenden 
AnachweUnngen der Qiorda waren TielfiMh dnrdi Ideinere and grOnere 
helle Lflcken dorcfabrochen, nnd am demselben Grande xeigte auch der die 
Anschwellongen Yeibindende ZeHenstrang bereitt UnterbreähnngAi seiner 
Continuität. 

An älteren Embryonen ^\ird der die Wirbelkörper durchziehende 
Strang in Folge der Zunalime der ihn dnrcbbrechenden Lttdien und einer 
damit verbundenen Einschmelzung inmier nnToUstftndiger, so dass fikelien* 
weise nnr der leere Kanal ahrig bleibt 

Wae die Gestalt der in der SchSdelbasja befindlicken Chorda 
betrifft, so kennt man in dieser Besiehnng durch H. Müller 
nur die Chorda des Rindes und des Mensehen. D» aber nach 

meinen licobacLtuugcu daü Kind anders sich verliält ^ als der 
Mensch und das Schwein, was H. Müller entgangen ist, so 
sciiicke ich meine an Kiudsembr/oneu gewonnenen Besuitate 2ur 
Vergleichung voraus. 

Dass sich der anfange überall aiemlich gleiob dicke Chorda» 
sträng in seinem Verlaufe durch die Wirbelküipersüule an den Liter- 
▼ertebrabtellenroBenkranaartig erweitert, ist bekannt H* Müller 
hat nun darauf aufmerksam gemacht, dass bei dem Menschen und 
dem Rind solche Anschwellungen auch zwischen Körper und 
Zahn des zweiten Halswirbels sowie zwischen Hinterhauptsbein 
und Keilbein vorkommen und diese Gegenden somit auch darin 
den Intervertebralstellen der übrigen Wirbelsäule entsprechen* 
Oana eigenthUmlich gehen aber nach meinen Beobachtungen diese 
Veränderungen der Chorda beim Binde vor eich. Dort bflden 
aioh nämlich aweierlei Anschwellungen^ an den Interrertebralstellen 
der Wirbelkürpetalttle und awdtena in den Würbelkürperabaehaitlen 
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selbst, ja die letzteren Biad sogar viel früher vorhanden; so daß« 
dann abweichend von dem Schwein und dem Menschen die dünn- 
sten Stellen der Chorda den Synchondrosen entsprechen. Unter- 
sucht man den Medianschnitt der Wirbelsftiüe eines 1,2 Ctm. langen 
BindBembiyo (Holsschnitt XU, a), so seigen sich lang gezogene 

spindelförmige AnschweU 
Inngeii nur in den An- 
lagen der Wirbelkörper 
und es liegen deren dünne 
kurze Verbindungsstücke 
in den Interverte.bralstcl- 
len. Ebenso finde ich die 
Anordnung der Wirbel- 
saite an Mediansehnitten 
von 1,5 Ctm. langen Bindsembxyonen nnd es waren hier die spindel- 
ftnaigen Anschwellungen noch viel dicker geworden. 

An Medianschnitten eines 2,4 Ctm. langen Rindsfötus (Holz- 
schnitt XII, b) zeigten diese Anschwellungen sehr merkwürdige 
Veränderungen. Die dickste Stelle lag nämlich nicht mehr in 
der Mitte der Höhe eines Wii^belkörpers , sondern an den beiden 
Endflächen desselben. Anstatt einer mittleren Anscbwellong hatte 
man jetst in jedem WirbelkOrper awei, eine obere und eine untere. 
Da sie die EndflAohen der knorplichen WirbelkQrper erreichten 
mid selbst ein wenig in die Synchondrosen hineinragten, so war 
das dazwischen liegende im Oentrum der Synchondrose eingeschlos- 
sene Mittelstück nur sehr niedrii::, aber durch seine Dünnhoit deutiicb 
von den angrenzendcu Anschwellungen zu unterscheiden. 

Ganz verändert fand ich die Gestalt der Chorda an dem Median- 
schnitt eines 6,5 Ctm. und eines 7 Ctm. langen Bindsfötus (Holaschn. 
XII| e). Es fand sich nilmiich in jedemWirbelktfrper wiederam nur eine 
emsige spindelfilrmige Verdickung, welche den Enochenkem durdi- 
sog und dessen Gkbiet nicht Überschritt. Von hier aus bis au 
den beiden Endflächen der Wirbelkörper war der Strang sehr 
bcliUnk gewüidün und was dielntervertebralstellen betraf, so fan- 
den 8ich jetzt endlich auch hier, jedoch nur niedrige kleine An- 
schwellungen) die aber keine spindelförmige, sondern mehr eine 
knop£[bnnige oder im Durchschnitt rautenförmige Gestalt aeigten. 
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An Rindsembryonen ▼on 8|3 Otm. Linge xmä darüber (Hols- 

Bchcitt XII j d) waren die spindelförmig cd Anschwellungen der 
Wirbelkörper nur noch ganz schwach angedeutet oder auch gänz- 
lich geschwunden , die knopfförmigeu Verdickungen der Inter- 
▼ertebraktellen dagegen hatten in horizontaler Richtung an Umfang 
zugenommen, zeigten somit die Gestalt einer biconvezen Scbeibe. 

Im Epistrophens und m der ScbSdelbasis verbleit sieb die 
Oborda In Beaiebong aof die Anscbwelliiagen an jüngeren Rmds« 
embryonen Yon 2,4 und 4^4 Otm. LSage ibnlieb, wie icb es oben 
von der Wirbelsäule der jüngsten Embryonen angegeben habe. 
Eine Anschwellung lag in der Mitte der Hohe des Körpers vom 
zweiten Halswirbel, nahm also die Stelle des spätem Knochenkemes 
ein. In der deutlich markirten Synchondrose swisoben dem Körper 
dieses Wirbels nnd dem Zabn fehlte sie; dagegen lag eine AnscbweU 
long in der Mitte des Zabnes. Alsbald naeb dem Eintritt in die eben- 
falls noeb rein knorplige Sebldelbads bildete die Oborda eine lang- 
gezogene seblanke spindelförmige Anscbwething, entsprecbend der 
Gegend des spätem Knochenkornes des Hinterliauptsbeins. In 
der Gegend der spiltem Svnchoudrosis spheno-occipitalis war sie 
ganz dünn und erst in der Gegend der Wurzel der spätem Sattel- 
lehne , am binteren Umfang der Sattelgrube, schwoll sie wieder 
etwas an. £s veibftlt sieb somit auob bier die Wirbelsaite gerade 
omgekebrt, als man es naob der bisberigen Lebre bStte er- 
warten sollen. Was nun die älteren BindBembr7onen betrififc, so 
stellt sich zwar in dem Intervertebraltheil zwischen Epistropbeos 
und Zahn noch eine Anschwellung ein, in der Schädelbasis da- 
gegen konnte ich keine neuen Verdickungen mehr ;uiffinden und 
Auoh die zuerst vorhandenen waren im Abnehmen begriffen. Icb 
sehe daher beim Rinde keine der späteren Synchondrons spbeno- 
oceipitalis entspreobende Verdieknng der Oborda. 

Belm Sebwein verbilt sieb die Oborda inneibalb der Wnrbel- 
körpersftule in der Art, wie es bisber gelebrt wnrde. lob finde 
nämlich bei einem 2,6 Ctm. langen Embryo (Hobnobn. XU, e) 
spindelförmige Anschwellungen nur in den Intervertebral stellen 
und von solcher Höhe, dass sie noch in die angrenzenden knoip- 
beben Wirbelkörper hineinragten. An einem 7,6 Otm. langen 
Scbweinsembiyo war die Spindelform verscbwanden und dafUr 
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eine niediige bioonTaze Scheibe Torbanden, wekhe dae Gebiet 
der Sjmcbondrose nicbt übersebritt 

In der Schädelbasis fand ich bei zwei 7\'2 und einem 8 Ctm. 
langten Schweinsembryo füllendes Verhalten. Die aus dem vor- 
dem Umfang des bereits Torhandenen Kuochenkernes dea Hinter« 
bauptbeins hervorkommende Chorda erzeugte in der Gegend der 
tpitorn Synchondrosis spheno-oocipitalu eine mächtige Anschwel- 
Inng in Gestalt einer firontalen biconrezen Seheibe | nahm dann 
ivieder ab und bildete nahe hinter der Sattelgmbe noch eine 
sweite aber viel kleinere AnBchwellung , bevor sie in die Saftel- 
gmbe selbet eindrang. Der nnter der Sattelgmbe Hegende Kno- 
chenkern des hintern Keilbeina kam mit der Chorda noch lange 
nicht in Berührung. 

Aeiinlicii wie beim Schwein so verhält sich auch bei dem 
Menschen der Chordastrang in seinem Verlaufe durch die Wirbel* 
sftnle. Sehr schön entwickelt fand ich die qiindeifönnigen An- 
fichweUnngen der Intervertebralstellen bei einem 4 Ctm» langen 
Embryo (Holssohn. XII, f) nnd yon solcher Höbe, dass sie noch 
die angrenzenden Vierdieiie der noch rein knorpHchen Wirbel- 
körper erfüllten. An ihrem vordem Umlang waren sie einfach 
convex, hinten dagegen in der Mitte ihrer Höhe in einen kurzen 
horizontalen rückwärts in die Synchondrose hineinwachsenden 
scheibenförmigen Anhang ausgeladen. Aehnlich verhielt sich auch 
die Wirbelsaite bei einem 4,5 Ctm. laugen menschlichen Embryo 
nnd waren auch hier die Knochenkeme noch nicht vorhanden. 

Bei einem 6 Ctm. langen menschlichen Embryo fand ich die 
Wirbelkörper mit Enoohenkemen versehen. Die spindelflSrmigen 
AnsehweUnngen hatten in der Mitte ihrer Höhe an Umfong zu* 
genommen nnd sich daselbst in eine biconvexe anf das Gebiet 
der Synchondrosen beschränkte horizontale Scheibe erweitert, aus 
deren oberer und unterer Fläche noch deutliche kegelförmige Fort- 
setzungen in die angrenzenden kuorpüchen • Enden der Wirbel- 
körper eindrangen. 

Sehr viel grösser fand ich die erwähnten von vom nach 
hinten horizontal in die Synchondrosen eindringenden Scheiben 
an einem 7,5 Ctm. langen (Holzschn. XII, g) sowie an emem 
8 Ctm. und 8,5 Ctm« langen menschlichen Fötns. Der vordere 



Digitized by Google 



80 



dickere Theil einer solchen Scheibe entspricht der ursprüugiicben 
spindelförmigen Anschwellung jüngerer Embryonen nnd dringt 
auch nooh mit einem oberen und einem unteren kegelförmigen 
Forteats in die angrenzenden Wirbelkttrper ein. FroDtalsohnittey 
welche diese dicker gebliebenen Partien der Scheibe durehsclmeiden, 
seigen daher die Ghstalt eines EreuzeB mit längeren horiaontalen 
Sehenkeln. Qnerschnitte der in den Sjnchondresen liegenden 
Cbordascheiben haben das Ansehen einer Yicliacli duiclibioclienen 
kreisrunden Lamelle mit zerfetztem oder ausg^zaektem Ivaiule und 
erinnern an das Bild der flächenhaften Knochcukorne des häutigen 
Schädeldaches. Ich hnde übrigens die Känder dieser Chorda- 
scheiben zu jeder Zeit vSlhg und scharf geschieden Ton dem nm- 
gebenden in Erwdchnng und Einschmdzang begriffenen Synohon- 
drosengewebe y so das» sie leicht herans&Uen oder über den 
angrenaenden Band der durchschnittenen Synchondrose sich bin^ 
wegschieben. Beim Auflegen eines Deckgläschens werden die 
strahlig eingerissenen Ränder der Chordascheiben in der Art dem 
in der Bildung begriffenen Gallertkern der Synchr ndiuh^i' an und 
eingedruckt, dass mitunter der Anschein eines continuirlichen Zu- 
sammenhangs entsteht. 

Bei dieser Gelegenheit erlaube ich mir einige BemerknT^^en über das 
Terhältniss des Gallertkernes zur Chorda hei menschlichen und Säugf^thier- 
embryonen einzuÜcchtcn. Die Syncijoudrosen erscheinen z!ipr?t nur als 
dunklere Qnerstrcifcn zwischen den helleren Wirbelkörpcrunlagen , be- 
stehend aus dichter gedrängten runden Zellen von ganz derselhen Be- 
schaffenheit und Grösse wie die der \\ irbelkörper. Entfernt man die 
darin liegende Auschwellung der Chorda, so hleibt eine einfache Lücke 
zurück, welche von dem umgebenden dichten Gewebe der Synchondrose 
scharf sidi absetzt. Es existirt also nm diese Zeit in den Syndiondxosen 
eine wirldiche die GhordaanschweUmig TöUig frei enthaltende nnd dieser 
entsprechend geformte Höhle. Alsbald hemerkt man in der anfangs völlig 
gleicbfönnig dunklen Sjuchondrosenanlage eine mittlere zuDSchst die Chorda 
umgebende Anfhellung, wahrend die an die WirbelkOfper anstossenden 
Partien dankel bleiben nnd jetit ans iSnglichen qneigestellten Elementen 
bestehen, welche auch in die gleichbeschaffenen vertikalen Zellen des 
ehen&Us dunklen Annnlus fibrosus in ununterbrochener Reihenfolge Über- 
gehen. Die mittlere aufgehellte Partie ist die Anlage des Gallertkemes 
und verdankt ihre Entstchnnp- der Zunahme einer homogenen Grundsub- 
stanz; die Zellen stehen jetzt weiter von einander ab und bleiben theils 
Tttiidlicb, theüs werden sie spindelförmig oder erhalten einfache und ver- 
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iweigte AnsUiifer, mit welchen sie netzförmig untereinander sich ver- 
binden. Im weiteren Laufe der Entwicklong beginnt eine stellenweise 
Einschmelzang dieser die Chordahöhle enthaltenden Anlage des Gallert- 
kernes , sie wird von mit wasserheller Flüssigkeit erfüllten runden und 
ovalen Lücken durchbrochen , die schliesslich untereinander und mit der 
Chordahöhle communiciren, ?o dass letztere ihre Selbstständigkeit aufj^ebt. 
So entsteht ein aus blassen zarten homogenen oder matt granulirten 
Balken und durchbrochenen Lamellen bestehendes Gerüste, dessen Maschen 
an verschiedenen Stellen theils mit Ausläufern versehene und d.'ulnrch ver- 
bundene Zellen enthalten , theils kugiige Elemente , wehüie am h in den 
Balken selbst vorkommen. Die letzteren haben ganz das Aussehen ge- 
wöhnlicher Knorpehsellen und zeigen TerBeUedene Stufen derYermehrung; 
nuuwlM dttfBdben dehnw aieB wa groBsen mit vielen Tochtenellen ge- 
f nuten HatteneUen m , welohe aocb frei in den Maechen liegen oder 
stielfilfinig mit der Grondsobstuis der Balken gommmenhüiigen. Unter- 
deesen aber bleibt die Chorda in den Syodiondioaen nicht nnthätig, son- 
dern erweitert sich in der oben angegebenen Weise, Indem bei dem 
Menschen aas dem hintern nnd seitlichen Umluig der spindelfiMigen 
Ansdiwellong eine vielfach dorchlOcherte horizontale biconvexe Scheibe 
hervorwnchert, bestehend aas einem Balkenwerk polygonal abgeplatteter 
graanlirter keinhaltiger Zellen, an welchen ich niemals irgend eine Yer- 
ftndemng wahrgenommen habe. Mit* dieser Erweiterung ist zugleich eine 
Einschmelzung des Chordagewebes verbunden, so dass dasselbe mehr und 
mehr zerklüftet und schliesslich in Fetzen, Klumpen und unrcgelmässig 
verbundene Zellenbalkenreste zerföllt, weh he völlig frei die Räume des 
oben beschriebenen Gerüstes des Gallertkernes erfüllen. Sehr schön aus- 
gebildet finde ich dieses Verhalten bei einem 1,87« Dem. langen mensch- 
liclieu Embryo und es liegt jetzt die Chorda nicht mehr in einer scharf 
abgegrenzten Höhle der Synchondrose. sondern in den Lücken eines weit- 
maschigen gallertigen Gcwcbca, welches coutinuirlich mit dem peripheri- 
schen Theil der Synchondrose sowie auch mit den anstossenden Endflächen 
der Wirbelkörper in Yerbindang steht In der Halswiibelsftale leigt die 
beschriebene Erweitemng der Chorda nor eine ganz geringe Aasdehnung, 
so dass der grOsste Theil des Gallertkemes zu keiner Zeit von Chordsp 
dementen durehsetst w. 

Eine ChordahShle eiistirt jetit nicht mehr and die erst nach der 
Gebort entstehende Htthle der Zvischenwiibelscheibe ist ehie secandftre 
^Idangi welche auch dem hintern Xhn&ng der Synchondrose viel näher 
Hegt, wifarend die orsprflngliche Chordahöhle bei dem Menschen ganz 
ezcentrisch die Grenze des mittlem und vordem Drittels einnahm (s. unten). 

Der Gallertkern ist daher entstanden durch Erweichung nnd stellen- 
weise Einschmeizang der Grundsubstanz einer Intervertebralscheibe ; nie- 
mals bemerkte ich eine auf die Bilduni^ der Flüssigkeit des Gallertkemes 
sich beziehende Yerfioderang der Chordazeilen, sie bleiben immer klein, 
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granülirt und machen ganz den Eindruck von Gebilden , die za keiner 
weiteren Entwicklung sondern zur Einschnielzung bestimmt sind. 

Man kannte bisher nur die ursprünglichen spindelförmigen Anschwel- 
lungen der Chorda jüngerer mensclilicber Embryonen und Säugethiere, 
hatte aber niis dem noch nach der (jcburt in dem Gallertkern gefundenen 
durchbrochenen ZeUenliaulen üeii Sohluss gezogen , dass die Wirbelsaite 
während des fötalen Lebens nicht vollständig verschwinde. Ich habe Dun 
durch obige Angaben den \\irkliclien Nachweis von der Persistenz der 
Cliortia bei dem Menschen und den Säugern geliefert, indem ich die Ver- 
änderungen der ursprüughchen spindelförmigen Ansclnvcllungen verfolgte. 
Ferner habe ich mich davon überzengt, dass an dem Chordagewebe zu 
keiner Zeit irgend weldie histtdogiflekeii Yerftnderungen auftreten, und daas 
die (%ordMi»diw«niing im Laufe der Entivickltmg zwar im GaacGD an 
Ansdebiniiig gewiniitt jedoch zugleich in der Art zerUllitet imd elnsdiroilzt, 
dafls nach der Geburt nnr noch Beete getroffsn werden. loh halte da- 
her die Annahme einer wesentliehen ond bleibenden Be^ 
theiligang der Chorda an der Bildung des Gallertkernes 
fftr nnbegrflndet und kann ihr nnr eine embryonale Bedeu- 
tung zugestehen; auch das oben erwühnte Yeäialten der Chorda in 
der Halswirbelsäule spricht für diese meine AuffiMSung. 

Bei den Vögeln schwindet nach den Untersuchungen TOn G. Jiger ^) 
die Wirbelsaite schon wAhrend des embryonalen Lebens, was ich nicht 
vermuthet hätte, da gerade bei diesen Thieren die Chorda lange Zeit 
hindurch einen so auffallend mächtigen Umfang zeigt, dass schon dadurch 
sich dieselbe sofort von der Chorda des Menschen und der Säuger sehr 
merklich unterscheidet. 

Interessant ist die von Jäger versuchte Vergleichung der Wirbcl- 
kör])«'rverbindungen der Vögel und der Säugethiere und ich kann nicht 
umlun, einer von mir an Frontalschuitteu der Halswirbelsäule eines 8 Ctm. 
langen menscldiclien Fötus gemachten Beobachtung zu erwähnen, welche 
vielleichL im Sinne dieses Forschers gedeutet werden könnte. Au dieseu 
Schnitten, von denen ich mehrere in meiner Sammlung aufbewahre, war 
die in derSynchondrose liegende Auschwellong der Chorda nicht scheiben- 
förmig ausgebreitet , wie es an demselben Embiyo in den weiter unten 
folgenden Partien der Whrbdsftule der Fall war , sondern stellte eins 
niedrige Ideine rundlich-eckige Verdickung daj, umgeben von einem nur 
ganz beschränkten hellen Ho£s des gallertig erweichten Gentrums der 
Synchondroee. Zu beiden Seiten dagegen lag in der Synchondrose ein 
dunkler niedriger ans dicht gedrängten Zellen bestehender Streif, welcher 
oben und unten durch eine hellere Partie von im uigiensenden Wirbel- 
körpern geschieden war.- Kurs, man gewann den Eindmck, als ob sich 
hier ein Meniscus bilden wollte , dessen Centrum durch eine gaUerügs, 

1) Dr. Gustav Jäger, daa Wirbelkörpergelexik der Vögel. Wien ISbd, 
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und von der Chorda durciiseizic Maasc durchbrochen war. Auch lag die 
Chorda nicht im Centrum, sondern in der vurderu Hälfte der Syncliondrose. 
An einem Mnter der Ghordaanschwellang gemachten Frontalschnitt des- 
selben Embijo durchsetzt der Heniscns , wenn ich diesen Querstreif so 
nennen darf, unnnterbrodhen fetst die ganze Breite der Synchondrose, so 
dnss der an seiner StreÜong erkennbare Annidns fibrosos eine nni sebr 
geringe IßUsbtigkeit besass und kaum zwischen die WirbelkOrper eindrang. 

Beztigiicb der G-estalt der Cborda in der Scbädelbasis , so 
war der jüu'^äte der laenschlichen Embryonen, den ich darauf 
untersuchte , 7 Ctm. lang ; die hintere Hälfte des Hinterhaupts- 
körpers war verknöchert und die Okorda darin nicht mehr zu 
bemerken. Der davor liegende Knorpel dagegen enthielt in der 
Gegend der eptttem Syncbondrosis spheno-occipitalis zwei grössere 
durch ein knorpUehes Septnm geschiedene Höhlen , worin ein 
Haufen Ohordasellen von dem oben beschriebenen Verhalten lag 
und offenbar eine Anschwellung des Übrigen an diesem Schnitte 
nicht bemerkbaren Chordastranges darstellte. 

Glücklicher war ich mit Sagittalschnittcn mehrerer 8 Ctm. bis 
1,8 Dem. langer menschlicher Embryonen und ich überzeugte 
mich daran , dass der Chordastrang , ähnlich wie beim Schwein, 
an Ewei Steilen des OUtus eine Anschwellung zu bilden pflegt, 
von weichen die hintere der Qegend der späteren Sjnchondrosis 
spheno-occipitalis entsprach, die vordere dagegen in einiger Ent- 
fernung hinter dem hintern Umfang der Sattelgrube unterhalb 
der Wurzel der Sattellehne ihre Lage hatte. Auch hier über- 
zeugte ich mich, dass die Chordazellen selbst niemals zu grösseren 
hellen Blasen sich ei-weitern, oder sich mit hellen inhaltstropfen 
füllen, sondern die anfängliche Beschaffenheit bewahren ; die Zellen- 
haufen waren durch steilenweise Einschmdzung vielfach zerklüftet 
u&d bestanden aus polygonalen zu netzförmig verbundenen Balken 
vereinigten, granulirten kernhaltigen kleinen Zellen. IXe Knorpel- 
wand der die Chorda au&ehmenden Höhle war vielfach ausge- 
buchtet und stellenweise durch Erweichung und Verflüssigung 
ebenfalls zerklüftet und durchbroclien und drang mit Fortsätzen, 
welche zum Theil die gegenüburUegende Höhlenwand erreichten, 
in entsprechende Lücken der Chorda ein. 

Ich kann daher, gestützt auf das histologische Verhalten des 
Chordagewebes beim Embrjo, eine von H. Mttller behauptete 
DAvt^f KntwicklgisM^ d 
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directe Besielmiig m den Ton Virckow bMchriebeneti Ge- 
schwülsten am Clivus "nicht bestätigen , sondern mache in dieser 
Bezielmng auf die genannte iiölile des Knorpels aufmerksam, 
welche sich durch Erweichung und Verflüssigung der hyaüoea 
Grundsubstanz vergrössert 

Merkwürdig ist der gebogene Verlauf der Wirbelsaite in der 
SehSdelbMiSi worauf bei dem Meoechen nnd dem fiande ebenBEdk 
«lerst H. M filier aufmerkiem gemacht hat loh habe Jedoch 
in dieser Beaiehiuig beiaufügen, dan auch darin derKopftheil «hr 
Chorda von dem Rampftheil sich nicht unterscheidet. 

Nach meinen Beobachtungen liegt bei dem Menscli n , dem 
Rind und dem Schwein zwar die Chorda in ihrem Verlaufe durch 
die Wirbelsäule immer genau in der Medianebene, hält aber darin 
nicht streng die centrale Achse ein, sondern beschreibt eine Wel- 
lenlinie, wie ana dem nebenstehenden Holaschnttt (XII) an er- 
sehen ist Bei dem Bind nnd dem Schwein (XII, a. b. e, d» e;) 

macht die Cherda an Me- 
dianschnitten in jedem 
Wirliclkörper einen mit 
der Convexität naeli vom, 
und in jeder Synchoff* 
drose mit der Convexitftt 
nach hinten gerichtelan 
Bogen. Dia nwx dabei 
der Strang beim Dofch* 
tritt durch die Synehondrosen nicht daa Oentrom einhslt^ 
aendem etwas davor Kegt, so liegt somit überhaupt die ganze 
Chorda in der vordem Hälfte der Wirbeikui persftule. Bei dem 
Menschen riickt die Chorda beim Durchtritt durch die Syu- 
chondroBcn so weit nach vorn , dass sie die Grenze zwischen 
mittlerem und vorderem Drittel des horizontalen Durchmessers 
einhält und die Elnochenkeme baaohwllrts durchbohrt. BeaondM 
aber unterscheidet sich die Ohorda des Menschen Ton* der der 
genannten Thiers durch, ein umgekehrtes Vethalten der Biegungen ,* 
m den Wirbelkörpem schaut deren Oonvezitilt vorwärts , in den 
Sjnchondrosen rückwärts (Holzschn. XII, f. g.). 

An jüngeren Embryonen siad diese Kj'iunmungefi sehr aof- 
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fiUlaad und deren Ghmnd lint lioli nieht recht einselieD. ür* 
•prdngltcli war doeh die Chorda gerade und wenn sie eine Stttise 

för die aich darum bildenden Wirbelkörper abgeben soll, so dürfte 
sie sich doch nicht in so auffallender Weise krümmen. Sie scheint 
rascher in die Länge zu wachsen als die Wirbelkörpermasse j bei 
Vögein f Reptilien und Amphibien habe ich solche Biegungen 
wenigstens in der Wirbelkörpersäule nie gesehen. 

Eine Fortsetzung dieser wellenförmigen Krümmnng findet sich 
mn in der Schädelbaeie nnd et tritt die Choida am Tnrdom Kand 
dee HiiiteriuiaptBlochee ganz oberflIoUieh, also d«r SehSdelbaM n&her 
«ad nitimterhier nur yon der Hirnhaut gedeckt, in das hintere Ende 
des Hinterhaaptekdrpen ein. Hieraof heechrmbt ne einen langen 
bauchwärts convexen Bogen (Holzschn. XI), dessen Gipfel fast die 
Bauchfläche der knorplichen Schädelbasis erreicht , steigt dann 
wieder durch die Gegend der spätem Syuchoudrosis spheno- 
occipitalis auf bis hinter die Wurzel der Sattellehne, und krümmt 
■iok dann von Neuem abwärts zur hintern Wand der Sattel- 
gmbe, die sie durchbohrt. Der Gipfel dieser aweiten dicht hinter 
der Wurzel der Sattellebne liegenden Erttnunong ist deeehalb 
nnah adur merkwflrdigy weil er die Grenze des Knt^els 
nahem oder auch wirklich erreicht oder aelhat noch in das Pen* 
ohcndrinm dringt , wie es H. Müller sehen beim Rindsfttns ge* 
sehen hat, aber nach meinen Erfahrungen auoh bei dem Schwein 
und dem Menschen vorkommt {a. unten). 

An dem Mediariöchnitt der Schä L lbasis eines 2,2 Ctm. langen 
Bindsembrjo fand ich dieselbe zwar verknorpelt, jedoch befand 
flieh in der Sattelgrabengegend ein breiter die knorpliche Anlage 
des hintern Keilbeinkttrpen Tollständig in eine hintere und eine 
Tordece Abtheilnng- trennender bindegewebiger IS^treif , welcher 
oonttnoirlich in das Oeweibe der Bauchseite der knorplichen Sohttdel- 
basia Qheiging und ein Ton hier ans in die Sattdgmbe anfrteigendes 
grösseres BIntgeflIss trug. Der Knorpel der Schädelbasis besass 
somit eine ihn völlig unterbrechende durch ein anderes Gewebe 
ausgefüllte Lücke, durch die in früher Zeit die Kathke'sche 
Schlund kopftasche ihren Weg mitten durch den hintern Keilbein- 
kdrper genommen hatte. In diese Lücke drang auch an dorn 
mir Toriiegenden Präparate (Nr. 1016 meiner Sammlung) von hinten 

8* 
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her der ObordaBtrang mn, beiehrieb darin awei knrae korkaieber* 
förmige KrUmmiingen und endigte lugespitst unter dem vordem 
noob saekfönnigen hoblen Lappen des Himanbange. Er batte 

sich also bereite von seinem Eudknopf abgeäcLüürt, von welcliem 
um diese Zeit nichts mehr zu sehen war. 

An derselben Stolle sah ich beim Hühnchen selu- häufig ein 
ganz ähnliches Verhalten and ich konnte auch hier die Rathke'sche 
SchlondaiiBatttlpang bald in ihrem ursprünglichen Verhalten and 
in Begleitung von Blutgefilesen beobaehten, bald auf den ver- 
schiedenen Stufen ihrer AbsdmQrung und der Umbildung ihres 
Grundes in den vordem Lappen der Hypophyse. Die Mitte des 
hintern Keilbeinkörpers ist es somit , in welcher die Spitze des 
früheren Kopfbeugewinkels der Schädelbasis lag. Wenn manche 
Schriftsteller an altereu Köpfen auch des Menscbeu von fötalen 
Besten der früheren Ra thk e schen Tasche oder selbst von einem 
durch diese Tasche bedingten Loch der Schädelbasis sprecheui so 
kann ich eine solche Deutung nur dann sulassen, wenn davon die 
Gegend des mittleren Absi^ttes des hinteren KeilbeinkdrpeiSt 
nicht aber das Hinterhauptsbein, betroffen wird. An jüngeren 
und auch an älteren Keilbeinen des Menschen findet man suw«len 
im Gründe der Sattelgrube verschieden grosse von Blutgefässen 
durchzügene Löcher , von welchen das vordere nahe hinter dem 
Sattelknopf zwischen den f rocessus clinoidei medii gelegene der 
Grenze zwischen hinterem und vorderem Keilbein entspricht, das 
hintere Loch dagegen gegen das Centrum dee hinteren Keilbein!- 
körpere dringt Das letstere entspricht somit genau der Stelle, 
welche an Rindsembryonen den Knorpel des hinteren Keilbeuif 
kdrpers in seiner ganzen H((be vollständig unterbricht und das 
Ende der Chorda nebst einem vertikal aufsteigenden Blutgefäss 
enthält. An Schädeln er%va hsenor Ilaasen ist dieses den hin- 
teren Keilbeinkörper durchbohrende Loch sehr weit und gaua 
beständig. 

Auch an Medianachnitten eines 2,3 Ctm. und eines 2,4 Ctm. 
langen Bindsembrjo fand ich ein gana ähnliches Verhalten der 
knorplichen Schädelbasis, indem dieselbe innerhalb des hintem 
KeilbeinkSrpers durch ^en breiten Bindegewebsstreif völlig un- 

türbiuclieii war und hier die Chorda unter Bildung einer spits*. 
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winkligen mit der Convexität dorsalwfirts gerichteten Krümmung 
in die Sattelgmbe eindrang. 

An Medianficimitten etwaa älterer Rindsembryonen von 4 Otm« 
bis 6 Giro. Länge war die Schädelbasis ebenfalls noch vdilig knorp- 
lieh, die den hinkern Keilbeinkdrper durchsetBende Lttcke jedoch 
war geschwunden nnd durch dnen wenn auch sehr niedrigen 
Knorpel geschlossen. Die Chorda beschrieb noch immer einen 
Töllig ununterbrochenen langgezogenen bauchwärts convexen Bogen 
in ilirem Verlaufe durch den Clivua und endigte bald kolbig ver- 
dickt nahe hinter dem hintern Umfang der Sattelgrubc, bald or- 
reichte sie dieselbe wirklich, ohne jedoch weiter in derselben vor- 
sodringen, sondern hörte plötzlich wie abgeschnitten auf. Bevor 
sie sich zur hintern Wand der Sattelgmbe wendet, macht sie an 
einigen memer Fr&parate eine auffallende spitswinklige ErOmmung 
dicht hinter der Wursel der Sattellehne und in der Art, dass 
deren Seheitel nicht blos die dorsale OherflSehe des Knorpels 
erreicht, sondern auch darüber hinaus ragt. Auch bildete deshalb 
hier das Perichondrium einen gegen die Schädelh«'5hle sich er- 
hebenden abgerundeten Hügel und war sehr verdünnt. Bei zwei 
Embryonen fand ich die Knorpelhaut sogar wirklich durchbrochen 
nnd die dadurch blosgelegte Windung der Chorda .war nur von 
der Hhmhaut gedeckt 

Bei einem 7,2 Ctm. langen Biudsembryo traf ich in der sonst 
noch völlig knorplichen SchSdelbasis einen noch kleinen im Median- 
schnitt läiigsovalen Knochenkern in der Mitte der Länge des 
spätem iimterhauptskörpers. Derselbe erreichte bereits die dor- 
sale Oberfläche des Knorpels, nicht aber die ventrale und wurde 
hier, also ganz excentrisch, von der noch in ihrer ganzen Länge - 
erhaltenen Chorda durehsetst 

Vom Sehwein besitae ich nur Medianschnitte bereits älterer 
Embryonen, die eine Länge von 7 — 8 Ctm« hatteo. Der Knochen* 
kern des Hinterhauptskörpers war grösser geworden und die 
Wirbcltiaite darin nicht mclir zu erkennen. Unter der Sattelgrube 
lag auch bereits der Knochenkem des hintern Keilbeinkörpers, 
welcher von einem dicken vertikal aufsteigenden Blutgetass durch- 
zogen wurde. Dieses Verhalten erinnert an das oben bei dem 
Binde angegebene und zeigt, dass audi beim Schwein eine den 
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hinteren KeilWnkÖrper central darehsetaMiide LQcke der knorp- 

liehen fcJchädclbasis bestand, durch welche die Rath ke 'sehe Ta«cho 
ihren Weg nahm. Die Chorda beschrieb genau in derselben Art 
wie bei dem Rinde einen den Clivus durchsetzenden laugen flachen 
Bogen, dessen vorderes Ende dicht hinter der Wurzel der Sattel- 
lekne £Mt die freie Oberfläche des Knorpels erreiehte; hierauf 
Btieg a{e unter Bildung eines kürzeren und steileren Bogeos aur 
hinteren Wand der S«ttelgmbe hinab, die sie auch durohbohrte^ 
dann jedoch pldtslich wie abgeschnitten und sehr yerdflunt endigte. 
Wie bei dem Rind und dem Menschen, so kommt auch bei dem 
Schwein die Chorda mit dem Knocheukern dos hintexen Keübein- 
körpers gar nicht in Berührung. 

Von menschlichen Embryonen besitze ich| wie oben bereit« 
erwähnt wurde, eine grössere Anzahl von medianen LfUigsdnroh- 
schniden der Schädelbasis , welche noch lllngere oder kttraem 
Stticke des Ghordastranges enthalten und die sich in der Art eh^ 
ander ergänzen, dass daraus auch f&r die Wirbelsaite des Mensehen 
ganz derselbe Verlauf bich ergiebt , wie fÖr die der genannten 
Säugethicre. Es beschreibt tuiiuL die Gliorda zuoiöt eiueu laag- 
gczogenen flachen Bogen, welcher den Knochenkem des Hinter- 
hauptskörpers ventralwärts , also excentrisch, durchzieht und sich 
dann bis zur Gegend unterhalb der Wurzel der iSatteilehne erhebt 
Dort angekommen bildet sie an einem meiner Präparate (Nr« 1084, 
Yon dnem 8 Otm. langen Embrjo) eine Anschwellung, welche 
einen strangförmigen Ausläufer abgiebt Der letztere durchsetat 
den Knorpel dorsalwSrts , also In der Richtung gegen die der 
fSchüdelhöhle zugekehiie Oberfläche, und dringt selbst noch dicht 
hinter der Sattellehnenwurzel in das Perichondriuin ein. 

Cianz dasselbe Verhalten zeigt der Medianschnitt der Schädel- 
basis eines 1|8 Dem. langen Fötus. 

An einem anderen TOn einem 1 Dem. langen Fötus her- 
rührenden Medianschnitt wendet «ich das Tordera Ende des Ohordi^ 
Stranges ohne Torausgegangene Anschwelluttg direct und unter 
einem rechten Winkel dorsalwärts sich krümmend durch den 
Knorpel hinduroh in das Pericbondrium derselben Qegend. 

Nach diesen meinen Beubachtungen löt daher die Angabe 
von Ü. Müller (a. a. 0. S. 120) zu berichtigen , nach welcher 
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nur bei den Bindo, oiolit aber bei dem Menecheo die Chorda 
hinter der SatteOebne die Oberfläche des OÜTiisktioipeie erreiche. 
Auch ist es durohaiis nichts wie dieser Beobachter raeint, als eine 

Abnormität zu betrachten , wenn an älteren menschlichen Fötus 
sowie bei Kindern Ciiordarestc in dem Knoi})el des Clivus 
gefuoden werden. Denn Einmal hat dort hinter der Sattel- 
lehne die Chorda ganz normal ihre Lage, und zweitens habe ioh 
schon oben hervot^pehoben, dasa die Chorda nur durch Berührung 
mit Koochenaabatai» alhnähÜg imirAwwijiftli wird, nicht aber in 
den loiorpJicb und hSutig gebliebenen Partien der Wirbekinle und 
der SehAdelbaais des Fötus und des Neugeborenen» 

Alle Ton mir untersuchten Medianschnltte der Schädelbasis 
menschlicher Embryonen zeigten zwar bereits einen in der Vcr- 
knöcherung begriffenen Hinterhauptsk irper , sonst aber war die 
ganze Basis noch rein knorplich und selbst au einem 1 Dem» 
langen Fötus traf ich noch keine Spnr eines Knochenkemes in 
den hinteren Keübeinkörper. £rst an dem Medianschnitt eines 
1,8 Dem. langen Fötna wurde endlich anch dieser siefatbar. Vor 
dem Erscheinen dieses Keflbeinknoohenkemes ist die knorpUche 
Schädelbasis in dieser die Sattelgrube tragenden Ghgend nament- 
lich an jüngeren Euil)! yunen auffallend niediig und nicht Llos 
von oben her zur Bildung der Sattelß^nibe ausgehöhlt, sondern 
auch von der Bauchseite her bald trichterforraig vertieft, bald 
mehr oder weniger auffallend ausgeschweift. Diese äussere der 
Sattelgrube aeikkreebt entgegen atrebende Vertieinng des Knorpda 
betrifft die Mitte der I4inge des apitem bintem KeilbeinkOrpen, 
welche ieh bei ganz jungen Rinde- und Schweraaembryotien Tellig 
naterbrocben fand, und bezieht sich somit auf die frühere cum 
Durchtritt der Ii a t h k c scheu Tasche dienende Lücke. Es be- 
trifl't übrigens diese holIi übrig' gebliebene Einsenkung nur den 
Knorpel der Schä4eibasi8 , mcht aber das darunter liegende Ge- 
webe, welches sogar zur Ausgleichnng an dieser Stelle an Höhe 
sottimmt Niemals habe ieh daher später weder bei dem Menschen 
nooh bei den genannten Saugethieren irgend eine Ton der Schlund- 
hSUe aas aiehtbare tasohenlbrmige Anaeackung bemeiken können, 
welche auf die früher hier rorhandene Ltlcke der Schädelbaaia 
hätte bcaogen werden können. Auch wäre fUr den erwachaenen 
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Menscheii ein solcher fötaler Best gerade an dieser der Mitte der 
Länge des liintem Keilbeinkörpers entsprechenden Stelle schon 
deshalh anmöglich, weil der nach hinten sich ausdehnende Vomer 

mit seinen Alae die uutere Keilbeinfläche bekunutlicL deckt. Wie 
wir später sehen werden, so liegt die fUr einen solchen Rest ge- 
haltene Bursa pharyngea (Meyer) weiter hinten unter dem Hinter- 
hauptskörper und richtet ihren Grund nicht nach vom gegen die 
Sattelgrabe, sondern amgekehrt nach hinten, so daas ihre Ver- 
längerung den Hinterhauptskfirper dnrchhreehen würde. 

Was das Yerhältniss des hintern KeilbeinkOrpers aar Chorda 
betrifil, so hatte man bisher davon keine richtige auf directe Be- 
obachtung sich gründende Vorstellung. Auch H. Müller lässt 
uns darüber im Unklaren und er erklärt geradezu, dass er aus 
Mangel an Material , welches er zu medianen Längsschnitten ver- 
wenden wollte , die Chorda nicht mit Bestimmtheit bis zu ihrem 
vordem Ende hätte verfolgen können. Seine Angaben über ein 
Vordringen des Chordastranges in den Knochenkem des hintern 
Eeilbeinkörpers kann ich nicht bestttigen und sind dieselben such 
so unbestimmt und von M filier sdbst als zweifelhaft hingesteUty 
dass sie eine weitere Berücksichtigung nicht mehr verdienen. 

Aus den von mir beschriebenen Mediunschnitten der Schädel- 
basis des Menschen und einiger iSäuger geiit hervor, dass in dem 
* hintern knorplichen Keilbein die von hinten in die Sattelgrube 
eindringende Wirbelsaite zwar enthalten ist, aber ganz excentrisch 
und zweitens nur in der hinteren Partie des hintern Keilbein- 
körpers, in der Gegend zwischen der Synchondrosis spheno-occi- 
pltalis und dem hinteren Um&ng der Sattelgrube, nahe unter der 
Wurzel der Sattellehne. Es bildet sich daher der Enochenkem 
des hintern Keilbcinköi pcib , der unter der Sattelgrube entsteht, 
nicht wie der Kern des Hinterhauptsk irpers um oder an der 
Wirbelsaite, sondern davon völlig unabhängig und weit entfernt. 
Wenn nun allmfthlig dieser Knochenkem sich nach hinten gegen 
das Hinterhaupt ausdehnt, so rückt er awar der Chorda näher, 
bleibt aber tiefer liegen, so dass die Chorda an seiner dorsalen 
Seite im Clivusknorpel hinter der Sattellehne, sowie weiter hinten 
in dem Knorpel der Synchondrosis spheno-occipitalis noch sicht- 
bar bleibt. Auch werden hier noch bei Keugeboieuen Keste wahr- 
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genommflo I die erst durch die aUmSUig fortsclireiteQde Ver- 
knöeherang yerdrängt werden. 

Auch bei dem Hühnchen beschreibt die in der Wirbelkörper- 
säule völlig' jgestreckt verlaufende Chorda in der Schädelbasis einige 
in der Medtauebene liegende wellenförmige Krümmungen (Taf. II, 
Kg. 9). 

Nach Bathke^) tritt bei der Natter die Wirbelsaite in der 
SchSdelbaais weit an die der SchädelhdUe augekebrte Ober- 
fliehe heran, data aie sogar einige Zeit hindurch einen Tor- 
springenden Längswnlst erzeugt Ja einmal fand Rathke hier 

einen dem Kopftheil der Wirbelsaite ähnlich geformten Knochen- 
kegel , der dem Körper des Hinterhauptsbeins der Länge nach 
auflag und nur allein an seiner untern Seite mit ihm verschmol- 
«en war. 



KnopfTörmioes Kopfende der Chorda dorsalis. 

Der zuerst von Baer erwähnte aber erst durch mich her- 
vorgehobene und nach seiner Bedeutung erforschte Chordaknopf 
wurde bisher allgemein in Abrede gestellt, indem die meisten 
Anatoiflen das Kopfende der Chorda in eine abgerundete Spitae 
auslaufen lassen. 

Reichert kannte den continiurlichen Zasammenhang der 
Chorda mit dem Schlusebogcii der Rückenplatten (b. dessen Werk 
über das Entwicklun<j8leben der Thiere), beschränkt jedoch, wo- 
mit ich nicht übereinstimme, diese Verbindung nur auf den Schluss- 
bogen der MeduUarplatten, weil die Urwirbelplatten nach diesem 
Beobachter erst später, nach dem Erscheinen der Chorda, sich 
bilden sollen. Die Chordaspitze soll dann yerkttmmem und da- 
mit ihre frühere Verbindung mit dem Tordem Himende aufgeben ; - 
man finde sie jetzt nicht mehr in der Gegend des ersten, sondern 
in der Gegend des zweiten Kopfwirbels, wo sie nun mit dem 
Boden des dritten Ventrikels eine ziemlich feste Vcrbindunji; ein- 
gehe. Schliesslich werde diese verkümmerte Spitze von der übrigen 

1) Entwiddg. d. Natter. & 125. 
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Chord« dimli die Urwirbelpktton ydllig a^wclmllrt and bleibe 
in dner Grabe (Sella tareica) liegen ab die bekannte Glandula 
pitaitaria. Wie hier vom Frosch, so berichtet AehnlicheB Reichert 
auch von dem Hühnchen (a. a. O. S. 108 und an andern Stellen). 
Eine knopfförmige Anschwellung stellt er zwar auch hier in Ab- 
rede , verwirft aber mit Recht die Annahme einer feinen Spitze, 
sondern lässt das Kopfende ohne sichtbare Scheidongsgrenze all- 
nOiklig in den Scbluflsbogen „der siob yeittnigendea Urbiüfien der 
Anlage de« Embrjo^ ttbergeben. Gkuu entsehieden aber mnes 
ieb in Abrede stellen , dass von diesem Sohlnssbogen die Obeirda 
durob YerkOmmerung sich zarückziehe und mit Unrecht verwirft 
hier K eichert (S. 122) die von Baer gemachte Angabe, dasa 
das Wirbclsjstem über die Chorda hinaus wachso. Es g-eschieht 
dies allerdings I wie wir später sehen werden. Im Ucbrigen soll 
sich auch hier in Bezug auf die Glandula pituitaria die Chorda 
ebenso erbalteni wie beim Froecb. Aus diesen Angaben gebt lier- 
▼or, dass Reicbert awei wesendicbe Dinge au erst und bisher 
allein gesehen bat, nfimlicb 1) den continoirlichen Zusammen- 
bang der Chorda mit dem Schlassbogen der Bfickenplatten , also 
mit dem ursprünglich vordersten Schädclende, und 2) den Zu- 
tsainnieuhang der Chorda mit dem Boden des dritten Ilirnventrikcls 
und mit der späteren Hypophyse. Letztere Angabe nimmt jedoch 
Reichert*) in neuerer Zeit wieder zurück; die Glandula pitui- 
taria sei wahrscheinUcb eine Waoheruni; der Pia mater und dabei 
wird bemerkt: 

,iDie Entstehungsweise der Hypophyse ist nicht genügend 
„aufgeklärt ; das Infundibnlum j mit welchem sie in Yerbindong 
„steht, legt sich mit öoincr spitze fest an die Schädelbaeis au. 
^Bei Froschembryonon liegt diese lieriiiirungsetellc gerade da, wo 
„die vordere Spitze der Chorda dorsaUs in der Schädelbasis endigt 
lyUnd hier befindet sich die Anlage der Hypophyse. Der Um- 
„stand, dass in jener Gegend ein Theil der Chorda dorsaliS} nSm* 
„Hob derjenige Abschnitt, wddier ursprünglich naoh vom bis aar 
„Stimwandi and zwar frei liegend, unter dem enten HirnUisehen 
„hinaiidit, am diese Zeit verkümmert war, yeranUsste mieh^ in 



1) Bau d. menschi Gehirns. 1861. S. u. 19, 
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i)der Hypophyse cIm Terkftmmerte Radiment der Chorda dorsalis 
„zu sehen. So ^enau, wie ich es jetzt wohl wünsche, habe ich 
„diesen Bildungsvorgang damals nicht verfolgen können und ich 
i,mu8s daher die Sache uuentachiedc n lassen."^ 

Wie wir spftter sehen werden , muss ich die frühere Angelie 
▼OB Beicherti wenn aaeh in manchen Dingen weeentHoh nm- 
geetaltot, ^Mthalten tmd «war nicht blos fftr dan Froaeh, anf den 
fiberhanpt Reichert amne ,ganse Lehre attttate and sie ftr daa 
Hfibneben mir als wahrsofaehilieh annahm , sondern anch gestfitet 
auf zahlreiche eigene Liiteiauchungen für das Hühnchen , die 
•Sftugethiere und den Menschen. 

Auch was den ersten Punkt betrifft, nämlich den continuirlichen 
Zusammenhang der Chorda mit dem Schlussbogen der Rücken- 
pUtten, 00 anrieht darfiber Reichert in einer spätem Abband^ 
long Ober den Pnmordialsch&del eine seine frühere richtiga Angabe 
'wiedenim aufhebende Bemerkung ans, nach welcher daa orsprong^ 
liehe Kopfende der Chorda einihch abgerandet an der sptttaven 
Stirnwand ohne knopfformlge Verdickung endigen soll und zwar 
nicht bloü bei dem Frosch, sondern auch bei dem Hühnchen und 
den Säugern Gleich darauf heiast es : „Beim Huhn niaikirt 
»ich das vordere Ende der Chorda, bei Betrachtang der untern 
Fläche der künftigen Basis cranii, durch einen weissiichen 
Fleck dmht huiter der Stumwand.^ Man whd angeben, dasa es 
«ach hier wieder sehr schwer ist. Reichert zu folgen» da er 
mit dieser lotsten Bemerkung offenbar den Ton mir henrorgehobenen 
Knopf der Chorda gesehen hat, den er aber in dem vorgehenden 
Satze gerade ausdrücklich verwarf. Hinzufügen will ich auch, 
dass man diesen weissen Fleck bei Betrachtung der Rückseite 
ganz ebenso gut sieht und dass ihn Remak und £^rdl, wie ich 
aogleich angeben werde , ebenfaUa gesehen aber nnrichtig ge* 
deutet haben. 

Waa Bemak betrifil, so war diesem Forscher der aar £r- 
Uibrung gewisser späterer Erschebiangen so weaentlicbe continair- 
Uche Zusammenhang der Chorda mit dem Sohlnssbogen der 

Kückenplatten völlig entgangen. 2<[ach seiner Beschreibung (a. a. O. 

1) Zar Kojitroverse über den Primordialichftdel in MuU. Aiohiv. 1849. 
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S. 10) sowie nach den beigegebenen Abbüdangeo (Bemak, Taf. 
Tig, 9A| lOA, IIA, sowie die Figuren der aweiton Tafel) beeilat 
die Chorda ein etwas zugespitates Kopfende, welches den 

Schlussbogen der liückeiiplatten gar niclit erreicht, sondern durch 
einen hellen Zwischenraum von demselben geschieden bleibt. Glück- 
licher war r d I ^) , der achou von Anfang an den Chordaknopf 
iah und ihn gana natorgelrea sowohl bezüglich seiner Gestalt als 
auch seines Zusammenhangs mit dem Sohlussbogen der Rttcken- 
platften ablnldet (vgl. dessen Ta^IV, Fig. 3, 4 n. 5). Freilich wasste 
er nicht , was er aeichnete, und hielt den B^opf &tt die Anlage 
des Gkhims, die übrige Chorda fOr die Anlage der Mednlla 
oblongata. Erst im Laufe des zweiten Brüttages , wenn sich die 
Kopfdarrahöhle bereits ansehnlich verlängert hat, bemerkte endlich 
auch liemak den Knopf und sagt darüber (a. a. S. 19): „An 
dem blinden obem Ende der Kopfdarmhöhle zeigt sich in der 
Regel eine dunkle knopfilhnliohe Stelle." „Da bis au demselben 
Punkt aueh die Chorda rdeht und die Chordaspitae dicht hinter 
der Spitse der £opfdarmhQhle liegt, so entsteht auweilen 0) 
Anschein, als wenn die Chordaspitae eine knepfförmige Anschwel- 
lung hätte." „Es i^t aber in der That eine stärkere Ansammlung 
von grösseren Fetttröpfchen in den Zellen des Drüsenblatt es 
an jener Stelle, welche den beschriebenen Anschein bedingt. 
Aus dieser Beschreibung geht hervor, dass Remak diese Stelle 
ofifenbar nicht näher untersucht hat und sie unrichtig deutete, 
weil er ihre erste Anlage nicht kannte. Wer diese Stelle schon 
von Anfang an in's Auge fasst, wenn die Uranlage des Embiyo 
und die Chorda gerade in der Entstehung begriffen sind, dem 
kann der so deutliche Zusammenhang des Knopfes mit dem Schluss- 
bogen der Rückenplatten nicht entgehen und wird um diese Zeit 
vergebens nach einem Darmdrüsenblatt suchen, dessen mit Fett- 
tröpfchen erföllte Zellen nur eine Verdunklung (also nach Remak 
überhaupt gar keine Anschwellung) eraeugen sollen. Von solchen 
Zellen ist um diese Zeit überhaupt noch gar nicht die Rede, 
femer iKsst sich diese wirkliche Anschwellung in continuirlichem 
Zusammenhang mit der Anlage der Chorda darstellen, wöbet auch 



1} Entwickig. d. Menschen u. d. üiikuchens. Bd. I. IS^. 
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in hislologisclier Begiehmig keine Veraehiedenh^ wahrgenominen 

wird. Richtig ist nur, dass später, wenn die Kopfdarmliöhle vor- 
lianden ist , ein inniger ZuBaramenhang des Chordakiiupfea mit 
dem DarmdrÜBenblatt , aber ganz ebenso auch mit dem Medullar- 
rohr existirt. Dieser ohne Gewalt gar nicht lösbare Zueammen» 
luulg eriiftlt sich, für immer, indem am diesen drei Anlagen die 
Hypophyse hervorgeht Remak (a. a. O. S. 44) beitreitet die 
Beiiehiing des ChordflendeB mr Hypophyse, weil später, wenn die 
Chorda bereits TOn der Himhasis sieh wieder entfernt hfhe, noch 
keine Spur einer Glandola pitaitaria naehsuweisen sei. Dies ist 
aber nicht richtig, weil eben der Chordaknopf zur Hypophyse ge> 
hört und schon von Anfang an vorhanden ist. Remak selbst 
scheint von der Unmöglichkeit einer solchen Beziehung doch nicht 
ganz überzeugt zu sein , indem er bemerkt : ,,es ist indessen in 
dieser Hinsicht beachtenswerth , dass nach meinen Beobachtungen 
über die Glandula pitaitaria bei dem Menschen tmd den Säugern 
in derselben kuorpelharte nnregehnttssige ans kleinen polyedrischen 
kernlosen Zellen best^ende Stttekehen gefunden werden.** Aach 
giebt Bemak nirgends an, für was er diese seine durch Fett- 
trOpfehen erzeugte knop^rmige Verdnnklnng halte, was sie 
bedeute , was daraus werde; er hat das weitere Schicksal nicht 
verfolgt und ä^jricbt emfach nicht mehr davon. 



Primitives liäutiges Schädeiroir. 

Scbädelrohr und Hirnrohr entstehen mit einander gleichzeitig 
durch Erhebung und UmroUnng der Uteralen Kinder der anfisngs 

planen Rfiekenplatften. Es beginnt je- 
doch dieser Pirocess nicht sofort, wie ge* 
wdhnlich angegeben wird, mit der Er^ 
hebung di^er Ränder, sondern zuvor 
wölben sich die Rückenplatteü in ihrem 
transversalen Dorchmesser dorsalwärta 
(Holzschn. II, b), 80 dass die dazwischen 
liegende Rückenrinne (I, a) den durchsichtigen und die Chorda 
enthaltenden Boden einer longitadinalen Furche (U, c) darstellt^ 
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w«Iohe di^ BildiiBg der tpttteren Bflokeafindie (Ul , dd) «i»-^ 
laitet.. DieM WsUrang^ wiiohe den Vorgang der BShreDbildmig 
▼entiadlicher macUt» wird Kerrorgerufbii theilt durch ungleiches 
Wachsthnm im transversalen Darchmeaser , theils durcli Dicken- 
zunakme der Rückenplalten. Die Dickenzunahme bezieht sich 
namenthch auf die in den Rückeuplatten cntlialtonen Urwirbel- 
platten (also auf die Schädelaiilage) , welche dadurch die darüber 
Hegenden und mehr passiv sich verlialtenden Medullarplatten heben, 
üierwif irheben sich auch die äusseren Rttckenplattenfll&der und 
begrenzen die j»tet erweitecte Kiidkenfurehe, «n der num mm. emen 
oberen br^tem Abselmitt (III, dd) und ein« medSane dmii de» 
dnrohuclitigeii Bod^n der Bttekentiiine baockwitrti abgescblooeene 
EtoBenkiing (c) «ilereoheidet Mitunter fmdet man den Zugang 
am der leteteren durch mediane Berfihrang der gewölbten Rücken- 
platten von üben her verlegt, scheinbar durch eine Naht geschlossen, 
und man glaubt ein bereits gescidoss^aefi Hirnrohr Tor sich zu 
haben. 

Die transversale die Bildung des Schädel- und Hixnrohrea 
einleitende Wölbung der Rückenplatten beginnt zuerst am medianen 
die Rüekenrinne begrenaenden Kandi der anent dadnrdi aa H^e 
gewinnt £e enobeinen deshalb bei durefa&llendem Liebte die 
medianen Ränder dunkler aUi die laterale Partie der BUckanpiatten« 
£e beginnt diese Wölbung nicbt sogleich in der ganzen Länge 
der Rückeuplatten^ sondm zuerst hinter dem Knopf der Wirbel- 
saite, wie Figur iü der zweiten Tafel lehrt; man bemerkt hier 
hinter dem Chordaknopf (a) zwei rückwärts divergirende dunkle 
kurze Streifen, wie Flügel , die spitz auslaufen und das vorderste 
gegen den Chordaknopf sich zuspitzende Ende der durchsichtigen 
Kückenrinne begrenzen. Aehnliches zeigt Figur 1 1 derselben Tafel, 
jedoch bei anffidlendem licht , daher die in der vfirigen Figur 
dunkel gehaltenen Partien hier weiss erscheinen; Zugleich beben 
liob hier anoh die lateralen Ränder der Bllckenpl^tten (Fig. II, b d) 
des Kopfibeiles »und begrenzen die breite Rfickenfhrche. In der 
Tiele erblickt man innerhalb der schmalen dunklen Riickenrlnne 
den weissen Strang der Chorda (e) und hinter deren Knopf (a) 
die stärker hervortretenden medianen Ivänder der Urwirlielplattcn 
in Gestalt zweier nach hintan sich zuspitzender weisser Streifen. 
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S<miit endigt der schon von Anfang an vertiefte und durch die 
ursprüngliche Rückeurinne geBchloeseue Boden des primitiven Hirn- 
rohrs genau am Ohordaknopf (Hypophyse), hängt untrennbar 
mit demMlben auBammeii und siebt sich dasellMt BpMer stUD 
Triohter aus. 

la 'fienehimg mf die Erhebung und ecUieialicbe Vereinigatig 
der ftoBseren Binder der Rttokeoplatten finde ich ebenftUsi weni§^ 
itene fa Betreff dee Schkssbogensy in der mir derfiber bekannten 
literator keine genügende Anfklftrang. Es entsteht nümfieh die 

Frage , erhebt sich der c s a m m t e Aussenrand der Röckenplatten, 
aJso auch der vordere Kaud des Schlussbogens und, wenn dies 
der Fall, wie steht es dann mit dem vorderBten End»? d(;r medianen 
Schliessungsnaht ? Nach K e m a k sind es nur die lateralen Ränder, 
nicht aber der vordere Rand des Schlussbogens, die sieh eriiebeni 
und so wlirde sich ein vom offenes und hier erst s^Bter sieh 
sofaUaiMeades Bohr bÜdeui wie «noh m» Remakes Abbildungen 
{tL a» O. Taf. n} hervorgeht Wie jedoeh schon Bei eher t her- 
▼oihdüt f so ist diese vorderste Himgegend gerade diejenige dee 
gesammten Ifedullarrohrs, welche aneh nach meinen Erfahi*ungen 
sich zu allererst schlieööt. Wie diese Schliessung jedoch geschieht, 
finde ich auch bei Reichert nicht angegeben, ersehe jedoch 
deutlich aus Fig. III auf Seite 6 seines Hirnwerkes , sowie aus 
Fig. 3, Taf. III seines Buches über das Entwicklungsleben im 
WirbeKthierreieh| dass er auch den vordem Band des Schlussbogens 
(und Bwar zuerst) sich erheben Iftsst, was an die halbmondförmige 
Grube der beginnenden EopfdarmhShle erinnert Kach B e i c h e r t 
würde die Bttokenfniehe an ärem vorderen Ende einen 8hn!iehen 
Absehlnss ttr&hren| wie etwa das Fersenende eines Schuhes. Wenn 
alsdann die Seitenränder der ROckenfurche medianwärts einander 
bia zur Berührung entgegenwachsen, eo könnte somit die Schlies- 
Bungsnaht nicht das vorderste ITimende treffon. Nun reicht aber 
nach meinen Ertiahrungen die Schliessungsnaht des Medullarrohrs 
bis dicht an den Chordaknopf (Taf. II, Fig. 12 n. 13). Betrachtet 
mKDr Fig. 13, 80 erblickt man bei au£GdIendem Licht die Rückseite 
eines HOhnerembryo, dessen bereits gesehiossene vorderste Hirn- 
biaee nachtrilglidi sieh wieder gedfhet hatte. Mit a ist der Ohwd»' 
hoMfi beBsidinety^ aa wielohem der aediaae Abschnitt des nrsprfing» 
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Hohen ▼ordemRandea dea Sdiliissbogeiis innig anhaftet tmd dadurch 
in seiner Erhebung gehindert wurde. Oder man betrachte den 

Embryo in Fig. II dieser Tafel, dessen Rückenplattenränder noch 
gar nicht vereinigt waren ^ sondern erst in der Erhebung begiiflfen 
sind, und man wird sich davon überzeugen, daas der Chordaknopf 
(a) die Erhebung des Schlussbogenrandes gerade in der Median- 
linie hindert Zu beiden Seiten aber erhebt sich dieser Rand, 
wobei er sich angleich etwas Qber den medianen Abschnitt hinaus 
verlängert. Nun erat ist eine mediane Vereinigang der Seiten- 
hülften des Schlussbogenrandee nnd zugleich eine bis anm Chorda- 
knopf oder der spätem Hypophyse reichende Schliessungsnaht 
möglich. 

An diesem aus den Rückenplatten hervorgegangenen Rohr 
unterscheidet man ein inneres die drei primitiTen Ii ini blasen dar- 
stellendes Himrohr und ein dasselbe genau umgebendes äusseres 
oder Schädelrohr. Letzteres oder die weiche oder häutige primi- 
tive Schädelkapsel besteht in der ganien I^äsge seiner Baals aus 
den TJrwirbelplatten und der Cäiorda dorsalis , das Schädeldach 
jedoch ist nicht blos eine sich dorsalwärts verdünnende FortsetEung 
der Ui'wii belplatten , sondern besitzt auch noch eine die Anlage 
der Cutis und der Epidermis darstellende Fortsetzung des Horn- 
blattes und der Seitenpiatten. Wie an der ursprünglichen zunächst 
nur die Schädelbasis darstellenden Uranlage, so ist auch an dieser 
häutigen Schädelkapsel der Spheno-Ethmoidaltheil noch nicht her- 
vorgetreten; Schädel und Hirn schlieesen beide vorläufig mit der 
spätem Hypophysengegend ab und dort schon erhebt sich uor 
diese 2jeit die primitive Stirnwand. Es fehlt somit noch die Grund- 
lage zur Bildung des Qesichts und wenn unterdessen die Anlagen 
der Sinnesorgane hervorgetreten sind, so tiuden diese für jetzt ihre 
Lage an der vordem und an der SeiLeiiwand des Hirnschädelti. 

Wäre die Schädeikapsel , wie man aagiebt| in diesem primi- 
tiven Zustande nichts weiter als eine nur zur Umschliessung des 
Gehirns bestimmte Kapsel , so müsste sie innerlich nnd äuaserlieh 
genau die Form des Hirnrohres wiedergeben und auch eine fiberall 
sich gleich bleibende Dicke zeigen. Wie fibrigens schon die Ent- 
wicklung der Urwirbelplatten und des daraus entstehenden Schädel- 
daches veruiutiien liesS| so zeigt ein Froutalöchmtt des Schädel», 
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ähnlich wie bei der Wirbelsäule , eine durch die arsprünglichen 
Urwirbelplatten dargestellte dickere Baak und nur ein äUMerst 
dfinnee Dachj welches noch Yiel dünner wird, wenn man das zur 
VervoUBÜbidigang berbeigeosogene Hornblatt und die wabrBcbeinlich 
Ten den Seitenplatlen absCaminenden Haotplatten in Abreohnimg 
bringt Schon diese durch die ursprüngliche Anlage g^ebenen 
ungleichen Dickenyerhiltnisse machen es unmöglich , den Him- 
scbädel auch äusserlich für eine der Himform ganz getreue Kapsel 
zu halten. Schon von Anfang an ist es der jetzt noch allein vor- 
handene Spheno-Occipitaltheil der Schädelbasis , welcher au Selb- 
ständigkeit das Schädeldach übertrügt und von letzterem auch in 
seiner Bedeutung sich ebenso unterscheidet, wie die Wirbelkörper- 
tSole Ton der dorsalen Wand der Wirbelsäule. Er ist eben schon - 
Ton Anfang an zugleich die Stütze und die dorsale Wand der um 
diese Zeit bereits yorhandenen Kopfdarmhdhle. 

Die xor Bildong der Bflckenferche sich erbebenden lateralen Baader 
weiden auch z. B. von Beichert ausscfaliesslich als „Bflekenplatten*' 
twieidinet , während ich nicht Uos diese , sondern ftbeihanpt die gaose 
m beiden Seiten der Btlckenrinne (der sogenannten Primitlvrimie) liegende 
and zur Herstellung des Bttckens dienende verdickte Partie des Em- 
bryonalschildes, also die frühere verdickte Schildmitte, darunter verstehe. 
Bekanntlich wurde diese Bezeichnung durch Baer eingeführt^), welcher 
darunter die verdickten Seitenthcile des durch eine helle Rinne halbirteu 
Primitivstreifs verstand; daraus Icitctp er den Kücken ab und in ihnen 
suchte er die Kudimente der Wirbtlbui^en. Auf 8. 17 und 18 liest man, 
dass nicht blos die Wirbelbogen , sondern -überhaupt die Wirbel in ihnen 
entstehen. Ferner besclireibt Baer (S. 20) die Rückonplatten als Ver- 
diikungcü des serösen Jiiatteti , worunter er , wie aus einer Anmerkung 
hervorgeht, überhaupt den animalischen Iheil des Embryo versteht und 
daran wieder zwei Schichten nntersoheidet Anch erklärt Baer(S. 22), 
dssB der nach der Schliessung der BltelceDpIatten entstandene Kanal zn- 
gl^b der Kanal im Bmeren des kflnftlgen Bttckenmarkes , also sogleich 
der Kanal des Mednllarrohrs sei. Einen wesentlichen Fortscliritt macht 
Baer bereits noch in demselben Bande seines Werkes (S. 164); dort er^ 
klärt er geradezu , dass das Medullarrohr nicht erst nachträglich aus ättf 
in dem Bttcfceoplattenkanal enthaltenen Flüssigkeit sich niederschlage, 
sondern nur eine allmählig sich ablösende Schichte der Bäckenplatten 
sei, bedingt durch eine Spaltung des animalischen Theilcs der Keimhaut 
Uberhaupt. £r unterscheidet an den BOckeoplatten eine besondere durch 

1) Entwklpflgeach. d. Thiere. I. 1828, S. 14 u. 15. 
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Differoiudning des Keimes in Schichten bedingte NciTenschichte , die er 
die Hednllftrplatten nennt, nnd erkannte auch bereits» dnsB diese Hedolhur- * 
platten continnirlich an ihren Bindern in den peripherischen Theil der 
obersten Scfaicbte des Keimes flbergehen. Endlich spricht Baer im zweiten 
Theil seiner Entwicklungsgeschichte (S. 102) yoa R ticken platten im 
weiteren Sinn, nachdem er erkannt hatte, dass sie schon von vom 
herein anch die Anlage des MednUarrohrs enthalten. 

Uebertrflgt man nun diese BaerVhe Auffassung der RfK U m i platten 
aus dem von mir in meiner Abhaiidhing über den Primitivstreif (S. 46) 
angegebenen Grunde von dem Primitivstreif auf dip eigentliche vor ihm 
liegende Uranlage dos Embryo, die Baer mit i^niaiider verwechselte, so 
hatte ich gewiss keinen triftigen Grund, diese einmal gebrüucbHcbe Be- 
zeichnung zu verlassen und ich verstehe also unter Rückenplatten schlecht- 
weg die Baer'schen Rttckenplatteu im weitern Sinn (also die Urwirbcl- 
platten und die Medullarplatten zusammen). Unter Hückenplatten im 
engern Sinn mdnt Baer die Urwirbelplatten, welche letztere yonRemak 
eingeführte Bezeichnung ans nahe liegenden GrQnden den Vorzug Terdient. 
Flrailicb lassen sieh viele Bezeichnungen in der EntwicUung^eschichte 
nicht streng in ihrer ursprOnglicben Bedeutung festiialten und es wäre ein 
F^er, wollte man den dorsalen Abschnitt des geschlossenen oder in der 
Schliessung begriffenen Rtlckenplattenrohres lediglich aus den Rücken- 
platten ableiten ; es kommen ja das Hornblatt und die Hautplatten hinzu. 
Darin sehe ich aber noch keinen Grund, die sich erhebenden Händer der 
Rückenplatten mit einem besondern Namen zu belegen. Ich kann daher 
Reichert nirlit Recht geben, wenn er (Bau d. Gehirns 8.6) noch weiter 
geht und ^Rückenplatten" nur die sich erbebenden Leisten des Embryonal- 
schiides nennt. 

Ueber den Ort , an welchem die Rückenplattcn zuerst zur Bildung 
eines Rohres zusamraenstossen , werden bekanntlicli mehrere Meinungen 
vorgetragen, welche Verschiedenheit, wie schon Reichert u. A. hervor- 
hoben, dadurch sieh eildftrt, dass bei der Herausnahme desHUhneremhryo 
ans dem lEi die Schliessungunaht stellenweise sich leicht wieder lOst An 
der vordersten HirablMe, welche die weiteste ist, wird dies leichter ge- 
schehen, als an engeren Stellen. Zu diesem Zwecke muss man die Em- 
bryonen auch in^Sitn studiren, was mitHfllfe einer guten Lupe nnd unter 
Anwendung eines Tropfens einer 1 Vogen EsiigsBnre leicht ausftlhrbar ist. 
Bei dieser Gelegenheit mache ich noch auf eine andere Fehlerquelle auf- 
merksam, dass nämlich umgekehrt ein Abschnitt des in der Lage im Ei 
noch ofFenen Medullarrohres nach der IIernu5:nahme oder selbst erst wah- 
rend der Untersuchung sich schiiesseu kann; dabei legen sich die er- 
hobenen Rückcnplattenränder anstatt lateralwärts. ^ur Abwechslung auch 
einmal medianwärts um. Es geschieht dies namentlich in der (regend 
zwischen der ersten und zweiten oder zwischen der zweiten und dritten 
lürnbläse, au welchen Stelleu das Hirnrohr enger ist. Ich muss übrigens 
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eingestehen , dass ausnahmsweise auch an dem in Situ mit aller Sorgliüt 

untersachten Embi)o bei noch völlig unverletzter Dotterbaut ganz ent- 
schieden die vorderste Ilirnblase in ihrer ganzen Lilnge noch offen stand, 
wahrend die zweite bereits gesclilotseu war, die dritte aber wieder klaffte. 
Den gewöhnlichen Seh!ies8ung8i)rocet>s zeigt die Fig. 12 meiner zweiten 
Tafel ; Fig. 13 dagegen stellt ein Hirn dar, welches nach der Herausnahme 
des Embr}o aus dem Ei und während der Untersncliung an seinem vor- 
deren Ende wieder auseinander gefallen war. Intevci>äajit ist die Angabe 
fon Beiellert ^, dass, abweidiend ven höheren Thieren, beim Frosch die 
ROekenplatten zuerst am Rumpf sich sehliessen. 

Baben steh die Backenplatteii endlich w einem Bohr geaefalossenf so 
Stessen zaerst nor die MednUarplatten in der dorsalen ScUnsslinie zu- 
nmmen, darüber liegt das Homblaftt, hieianf erst rücken noch die Haut- 
platten zar Umhüllung des MeduUarrohrs nach nnd schliesslich erst folgt 
eine Fortsetzung der Urwirbelplatten. Allmählig verdicken sich diese das 
h&ntlge Sch&deldach zusammensetzenden Beetandtheile und zwar in der 
Richtung von der Schädelbasis dorsalwärts gegen die hintere Schlusslinie. 
In dem ursprünglich sehr dünnen Zustand nennt Kathke*) diese vor- 
läufige Schädcldecke Membrana reuniens supcrior, betrachtet sie als eine 
mit der Zeit gefässreiche Yerbindungsmembran der dickeren Seiteiit heile, 
und lässt sie schliesslich in die Cutis sich umwandeln. Da jedoch au» der 
ganzen Schilderung nicht klar hervorgeht, oh Katlike damit das ganze 
ans genetisch verschiedenen Theilen hervorgehende häutige Schädeldach, 
oder ^virfcBeh nnr die Hantplatte meint , so habe ich von dieser Bezeich- 
nung keinen Gebrauch machen wollen nnd um so veniger, weil Bemak *) 
danmter nicht bloe die membraiiöse Fortsetzung der Hantplatten, sondern 
auch die der Unrirbelplatten, KOlliker*) nnr die letztere, Boich er t*) 
nnr die erstere darunter versteht. 

Sie Grundlage des eigentlichen späteren knöchernen Hirnschädels 
kommt fftr die Basis aus den Urwirbelplatten und für das Schädeldach 
ans einer anfangs dünnen membranösen Fortsetzung derselben. Ob diese 
Fortsetzungen, weiche ei*st nachträglich das längst geschlossene Ilim all- 
seitig umwachsen, sich ebenfalls in einer Längsnaht vereinigen nnd ob 
dieselbe zuerst am vorderen Scliädelende sich zu bilden beginnt, sind bis 
jetzt noch uiu i ledigte Fragen , weshalb ich eine darauf sich beziehende 
Beobachtung iiier anführen will. Wie die Membrana rcuniens inferior, so 
ist auch das primitive häutige Schädeldach nur eine \orlaulige Huile 
und man bemerkt die lieraubildung der späteren bleibenden Decke zu- 



1) EutwiciduugHleben. 8. 17. 

9) Zar Bntwcklgsgesch. d. Thiere, in MUll. Arehiv. 1838. & 369 u. IT. 

3) A. a. 0. 8. 9. 

4) Entwicklungsgeschichte. S. 70. 

5) Entwiddangdeben. 8. 17 u. a. anderok Stella. 
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nftchst an einer von der Basis allmfiblig dorsalwärts anf steigenden Yer- 
dicknng des nrsprttD^ichen dünnen Schädeldaches. Es geht übrigens dieser 
Process sehr langsam vor sich und schliesslich ist es die VierhOgelblase, 
wie ich sehr deutlich an Köpfen von Säugethiereiubryouen sehe, welche 
am längsten dieser ümschliessung widerstrebt. Mit kn-i-rundem Rand, 
wie mit einem Nabel, schliesst die Yerdickung rinL's um die Basis der 
genannten Blase ab, wie man schon an frischen Embr} onen bemerkt, noch 
deutlicher aber während der anfängliclien Ein^virkung von Weingeist, indem 
sich zuerst nur die dickeren Partien des Scbudeldaehes durch Verlust 
ihrer Durchsichtigkeit weiss fiirben. Auch ist ja diese Gegend eine der 
Stellen, an welchen Hydrencephalooele binfiger anüntreten pflegt. In 
der Tbat fend ich bisweilen bei Embryonen (Huhn und Bind) die Hirn* 
blase an dieser Stelle geborsten oder hydropisch ausgedehnt, oder ich be- 
merkte eine prolabirte Himmasse in Gestalt eines hypertrophischen Him- 
answnchses. Auch bei dem Frosch bemerkte schon Remak« wenn anch 
nicht an derselben Stelle, ein ähnliches Verhalten der Schftdeldachbildnng 
und wir erfahren aus der beigegebenen Fig. 18, b seiner 10. Tafel, dass 
es die Q^iend des Uinterhims ist, welche später als alle tibrigen 
Abtheilungen des Hirnrohres von der eigentlichen Schädeldecke um- 
wachsen wird. 

Yiri how^) macht darauf aufmerksam, dass unter allen Theilen des 
ScbäJele:i ru^trs die Schädelbasis, und zwar besonders die Wirbelkörper 
des üruutlbi ius , die grösste Selbständigkeit der Entwicklung und des 
Wachsthuiiis zeigen. Zu dieser Ansicht gelangte auch ich durch directe 
ünLersuchuüg der jüngsteu Schädel der Yügel und Säuger, wie ich oben 
angegeben habe. Reichert*) tritt ganz entschieden gegen diese Ansicht 
auf und macht Tirchow den Yorwmrf, dass er eben nur spätere Stadien 
der Entwicklung berücksichtigt habe , in welcher an der Basis des Ge- 
tums TerhBltnissmSasig nur geringe TerSndemngen der ftussem Form, sehr 
erhebliche dagegen im flbrigen Um&ng des Gehirns hervortreten; anfiemgs 
stelle die Schftdelkapsel in toto auch äasserlich einen getreuen Abdruck 
des Gehirns dar. Wie ich schon oben angegeben habe, spricht gegen 
diese Auffisssung schon von vorn herein die ursprünglich ungleiche Dicke 
der primitiven Schadelkapsel, sowie der Umstand, dass gleichzeitig mit der- 
selben (oder selbst noch fnilior) die Kopfdarmhöble sich bildet, für welche 
die Schädelbasis zurStüt/r und Begrenzung diclit. Wenn aber Reich erl 
(S. 30) noch über dieses frühe Entwicklungs^^taflium hinweggeht und sich 
auf Embryonen beruft, welche bereits die Kopf beuge (Gesichtskopfbenge) 
und die Grosshirnbläschen zeigen, so kann, wie wir später scheu werden, 
noch viel weniger davou die Hede seiu, dass die Schädclkapscl auch äusscr- 
licb eineu getreuen Abdruck des Gehirnes darstelle. Man vergleiche nur 

* 

1) Entwicklg. d. Schädelgrundes. S. 115 U. ff. 

2) Bau des Gehumik H, & 80 n. 82. 
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den mediaiieii PnrduGhiiitt eines 6'/allm. langen Bindsembryo aitfT«f.III, 
Fig. 15, oder die medianen nnd transversalen Durchschnitte Teischiedener 
Kopfe mensrUicherf Sängethier- nnd Togelembiyonen der 1., 2. n. 6. Tafel. 

Reichert (a. a. 0. S. 12) bestreitet aneh, dass die Trichtetregion 
das nrsprllngliche vordere Kirnende bedeute, weil die tiefste der spfttem 
Trichtergegend entsprechende Stelle des vordem Hirnbläschens hinter 
der Insertion der Xn. optici (niia'^ina) liege. Es sei aber der vordere 
Abscliluss des Gehirns genetisch vor dem Chiasma in der spiitern Laraina 
terminalis der dritten Hirnkaramcr zn suchen. Hiergegen erlanbe ich 
mir die Einwendung , dass diese Angabe an einem vordem Hirnbläschen 
deuionslrirt wird, wcldies bereits, wie Reichert bemerkt, an Grösse zn- 
genommen und sich auch nach vorn, in der Gegend des v ordern Schluss- 
stQckes der Röhre, gegen die Basis des Schädels hin erweitert hatte. 
Betrachtet man aber» wie ich oben hervorgehoben habe, denScfalassbogca 
der Rflckenplatten tot der Schliessung des Medntlanrohres oder sogleich 
Bsch dem Schlnss, wenn sich das vordere HimblSsdien nach Tom noch 
nicht erweitert h«it, so iUlt derselbe mit dem Chordaknopf (spfttereHypo- 
phjsengegend) znsamnien nnd eben dort endigt ancb zngeapitst der mediane 
vertiefte Theil der Rticheufurche (s. oben). Auch liegen die ans der vor- 
deren Hirnblase in die Augenblasen ftihrenden Eingftnge anfangs nicht 
vor, sondern zu beiden Seiten dieser Hypoplijsengegend. lürst später, 
vie wir sehen werden, ftndert sich diese Lage. 



Wacbsthum und Krümmung des embryonaien Sdiädeto. 

Der primitive Hirnschädel ist ein lancier g^c^en sein vorderes 
Ende allmählig sich erweiternder, also uDgetahr birnförmiger 
Schlauch , welcher durch zwei jedoch nur das Scliädeldach be- 
treffende flache Einschnürungen in drei Abtheilungen serfitUt Sie 
schliessen die entsprechenden Himblasen ein, wurden von Baer 
^Himzelien'' genannt und als vorderste oder erste, mittlere oder 
zweite, hintere oder dritte beseichnet. Zur Unterscheidung von 
den Himblasen, die ebenfalls Hirnzellen genannt werden, will ich 
sie S c h ä d e 1 z cl 1 e n nennen. Sie liejcen anfangs hinter einander 
und in derselben Richtung, wie das Wii bcli uhr, beschreiben daher 
mit demselben nur eine geringe durch die Wölbung der Keim- 
scheibe und bei den Säugern durch die Wölbung der Keimblase 
bedingte Krümmung. Zur Erleichterung des Verständnisses der 



1) a. a. 0. t & 28. 
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•päteren Krümmangen betrachte ich in der jetzt folgenden ErOr> 
temng den Himschädel bei vertikaler Stellung der primitiven 
Scbädelbnus (Spbeno-Occipitaltheil)» wie an den hier eingeschalteten 
■chematischen Hclasobnittfiguren eu ersehen ist Die das obere 
freie Ende (IV, a) der ersten Schüdelzelle J>ildende Wand hat sich 
aus dem Schlussbogen der Lrwirbcl|ilattcn hervorgebildet und geht 
daher von dem oberen Umfang des Chordaknopfes (IV, b) ab. 
Da nun dieser Knopf die Gegend der späteren Hypophyse be- 
zeichnet, so wissen wir damit, dass der primitive Schädel vorläufig 
mit der Gegend der späteren Sattelgrabe absobiiesst; es ist daher 
der für die Vorderlappeo des Grosshirns bestimmte Schädelabschnitt 
(Spheno-Eihmoidaltheil) y welcher die vordere Eeilbeingegend und 
das Siebbein enthält, noch nicht hervorgetreten. Dies geschieht 
erst mit dem fortschreitenden und anfangs über alle übrige Wachs- 
tliuuiörichtungen vorherrschenden Längen wachstliuni des Schädel- 
rohres. Dabei verlängert sich jedoch der Schädel nicht in der 
ursprünglichen Richtung, sondern in einem Bogen, dessen Mittel- 
punkt in dem Knopf der Wirbelsaite liegt Das Schädeldach ist 
^ ^ es daher, welches schneller sich ver- 

^ I&ngert als die ursprüngliche mit der 

(f * «^(f^* (jIj abschßessende Schäddbasis. 

Das Schädeldach verlängert sich Über 
den Cliordakiii>[it liinaus und wird 
dadurch zu einer Ablenkung von der 
ursprünglichen Richtung veranlasst. Ich kann daher diese lüch- 
ttmgsveränderong des vordem Schädelendes nicht als eine Beugung 
der ganzen ersten Schädelzelle betrachten, sondern nur als «ne 
Verschiebung ihrer Decke Ober die ursprttngliche SchSdelhasii 
hinaus und zwar in einem Bogen, dessen Mittelpunkt im obersten 
Ende der primitiven im Längenwachsthum zurückbleibenden Schädel- 
basis, also im Oioi daknopf liegt (vgl. TV — VII). Die ursprüngliche 
obere Wand (IV, a) der ersten Schädelzelle , oder die pi imitive 
Stirnwand, wird dadurch zuerst nach vom (V, a), dann nach uotea 
VI, a) und schliesslicb sogar nach hinten (VII, a) gleichsam um- 
gelegt, sie wird zum Boden der ersten Schädelzelle, erscheint von 
nun an wie eine Fortsetzung der ursprfinglichen Schäddbasis (die 
in den Holzschnitten Uberall mit c bezeichnet ist), und bildet mit 
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derselben einen spitzen Winkel (VII, ab c). Was die beiden übrigen 
Schüdelzellen betrifffc, so ist es auch bier bauptBÜchlich die Decke, 

welche sich von der Wirbelsäule aus nach oben verlängert und 
daher ihre früheren Lagebeziehiineren zur ursprüngHchen Schädel- 
basis äudcrt. So rückt die Decke der zweiten Zelle (ä) hinauf 
und bildet schlieäslich, indem sie dem Bogen der ersten Zeile folgt» 
den höchsten Tlieil oder den Scheitel des Kopfea. 

Vergieichen wir nun diesen Schttdel mit dem frOheren, so bat 
er an Lttnge sugenommen und zwar YoraQglieb in seinem Dach, 
welches sich somit um das Ende der zurfickbldbenden Schttdel- 
basis herumkrümmen muBS und folglich in seiner Oeitaltung von 
der Basis abhängt. Man vergleiche auch den Kopf eines Kinds- 
embryo auf Taf. III, Fig. 14 u. 15, sowie den Kopf eines Hühn- 
chens auf Taf. II, Fig. 9. 

Man unterscheidet jetzt an dem so gekrfimmten Kopf eine 
hintere längere Abtheilnng oder den Spheno4>ocipitaltheü, sowie 
einen vordem oder kflrzeren oder den Spheno-Ethmoidaltheil. Der 
letstere ist nicht ein erst nachträglich umgebogener TheÜ des frfl* 
heren Schädels, sondern eine durch ungleiches Längenwachstbum 
entstandene und dadurch umprebeugte spätere Fortsetzung. Er 
bildet sich bei dem niedrigsteii der Wirbelthiere (Araphioxus ) über- 
haupt gar nicht I beginnt dagegen schon bei den übrigen Fisch- 
embryonen und es zeigen daher alle Wirbelthiere (mit Ausnaiime 
Ton Amphioxtts) in diesem Stadium der Entwicklung einen ge- 
krümmten Schädel oder die von Reichert sogenannte Gesichts- 
kopfbeugei die sich an der Schädelbasis als ein zwischen Spheoo- 
Oceipitaltheil und Spheno-Ethmoidaltheil entstandener spitzer Winkel 
(Sattel Winkel) markirt 

Dazu ^sellt sich alsbald noch eine zweite die Grenze aswischen 
Schädel und Wirbelsäule betreffende Krümmung oder die sogenannte 
Nackenbeuge, die ihre Entstehung ebenfalls einem rascheren Längen- 
wachstbum der dorsalen Seite der Wirbelsäule und des Schädels 
Tsrdankt Von der eigentlichen Kopfbenge unterscheidet sie sich 
dadureh, dass hier ein ursprünglich gerad y er lauf ender 
KSrpertheil nachträglich durch ungleiches Längenwachstbum 
umgebeugt wird. Der dabei ;&wiBchcu Sciiädeibasis und Wirbei- 
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körpersäule entstehende Winkel ist «n^tuigB ein rechter (yergl. 
Taf. Ulf Fig. U n. 15). 

Diese an&ngs sehr «uffallenden Krammungen gehen allmählig 
mit der Zunahme des Langenwachsthums der Bauchseite der Em* 
biyonen und mit dem Erscheinen des Gesichtes wieder zurttck 
und es werden die Winkd um so grösser oder selbst ganz aus- 
geglichen, je mehr die Bauchseite und das Gesicht sich dem Ccntral- 
nervcnsystem und seiner knöchernen Hülle gegenüber Geltung ver- 
BchaflFen. Sie bleiben daher bei dem Menschen , wenn auch nicht 
in ihrer ursprünglichen Grösse , so doch immer noch am meisten 
bemerkbar surQck, während sie bei den tibrigen Wirbelthieren 
mehr oder weniger Tollsttlndig yerschwinden, worauf ich spftter 
noch einmal amrfickkomme» 

Das Schadeldach, wie wir gesehen haben, ist zuerst durch 
ehi rasches LSngenwachsthum ausgezeichnet, so dass es in dieser 
Richtung über die Basis hinauswächst. Was den transversalen 
Durchmesser des Schädels bctriÖ't, so ist derselbe anfangs an der 
Basis grösser als ;im Dach, allmählig aber wächst das Schädeldach, 
der Hirnausdehnung entsprechend, auch in dieser Richtung über 
die Basis hinaus. Am auffallendsten geschieht dies bei dem 
Menschen , bei welchem das Schädeldach ttberhaupt nach allen 
Bichtungen so über die Schädelbasis hinauswachst, dass die an- 
fangs Tertikal gestellten Partien desselben sich zur Erwelteroag 
der Schädelbasis horixontal mnlcgen. Daraua erklart sich , wie 
die ursprünglich an den Seiten und an der yorderen Wand des 
Schädels liegenden Augen und Riechgruben allmählig zum Antlitz 
hinab rücken. Die anfangs vertikalen Riechgruben nehmen dann 
eine horizontale Lage an, ebenso werden die anfangs senkrechten 
und dem Schädeldach aogehörigen Augenhöhlendächer horizontal 
umgelegt und, gleich der Siebplatte, der Schädelbasis einTcrleibt 

Baer benutste schon in semerEntwicldongsgeschichte des Htthncheos 
(S. 16) den Chordakn(^f zur Bestimmniig der Kopfbengc , indem er er- 
kannte, dsss das Schadeldach in Folgs s^es Langenwaehsthuns rach um 
dsn Kaapi der Wirbelsaite nadi unten krommt , so dass schliesslich der- 
selbe nicht mehr das Tordeie Ende, sondern die Mitte der Schadelbasis 
ehinimmt. Ebenso erMren wr auf Seite 30, dass die ursprttngHcb 
das Torderste Sehldelende darstellende Zelle spSter Tor dem Chordaknopf 
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ihn Lige einnimmt. Auch wosate Baer (S. 102), dt» i^ter die 
Kopflcrflmmimg meder rOckgftngig wird. 

Auch Bathkc bespricht vielfach io seinen verschiedenen Schriften 
dieKopfbeage und betrachtet sie ebenfalls sIs einen llieil der den Wirbel- 

thieren in frühester Zeit überhaupt zukommenden allgemeinen Krümmung 
nach der Bauchseite, bedingt durch rascheres Lilngcnwachslhum der Rück- 
seite des Embryo. ^VaruIn sich diese allgemeiue Krsrpfrkrümmung an zwei 
Stellen (Narkeubeuge und Kopfbeuge) stärker und unter Winkelbildung 
ansprägt, sucht llathke durch ein eigenthüniliches Verhalten der Chorda 
dorsalis zu erklären. Was zuiiiu hst die Nat kcubeuge betrifft, so soll diese 
durch den Naclilass der Widerstandskraft der von dieser Stelle an sich 
veijängenden Chorda bedingt sein, womit sich auch Kölliker cinver« 
itinden eilclirt, E« geschieht jedodi die Diclieiiabaalniie gans allmlthlig 
ud erst nacli dem Eintritt in die Scl^elbasis, so daas darin die plötz- 
liche nnd anfangs einen rechten Winkel betragende Knickung am Ueber- 
gaag der WirbelkOrpemole in die Schftdelbasis ihre Erklärung nicht 
finden kann. Man betrachte nnr einen Ifedianschnitt der Chorda an 
dieser Stelle nnd man irird so gut wie gar keinen Untersdhied der Dicke 
waliinehmeii; besonders deutlich ist dies an schon etwas i^ltcrcn Hühner- 
embryonen zn derTioTi^triren, bei welchen die überhaupt sehr dicke Chorda 
noch in ihrer vollen Stärke in die Schädelbasis eindringt. Zur Krklrirung 
einer so starken winkligen Umbeugung mflsstc doch gerade an dieser 
Stelle die Chorda ganz plötzlich sii h verdünnen, da dies jedoch nicht gc- 
st'hieht , so kann die Nackeubeuge nur durcli einen verschiedenen Grad 
des LüDtrenwachsthums erklärt worden. Es besitzt eben das Schädel- 
dach antaugs ein rascheres Längenwachsthum als die dorsale Waud der 
Wirbelsäule. 

In Betreff der Kopfbcuge (Gesichtskopfbeuge) stellte Batkke den 
Wh meinen Erfdirongen onrichtigen Satz anf, dass bei Fischen und 
Batrachiem dieselbe niemals vorkomme. Später jedoch*) ftnderte er diesen 
Ausspruch dahin ab, dasa die Eopfbeugeursprfln^ch wohl bei allen Wirbel- 
thieren voriianden , am geringsten jedoch bei Fischen , am grOssten bei 
Sängern ad ; bei der Natter soll der Kopf beugewinkel der Schldelbasis 
nogeftiir einen rechten Winkä betragen (a. a. 0. S. II, 190 u. 130). 
Ansser dem in verschiedenem Längenwachsthum liegenden Grunde findet 
Ratlike noch eine s^weite Ursache der Kopfbeuge in der ursprttngUdien 
Dünnheit der Basis des Spheno-Ethmoidaltheils des Schädels, so dass sie 
flera Druck des Gehirns in dieser Richtung nachgeben müsse ''). Auch 
dieser I>ehre kann ich mich nicht anschliessen, da, wie ich oben ausein- 
aodersetzte, die Kopfbeage nicht eine nachträgliche Krümmung eines 

1) EntwicUg. d. Natter. 8. 34. 

^ EntwicUgflgesch. d. Wirbelthiere. Iieipag 186t. 

8) A» a. 0, 8. S. 
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schon vorher Vorhandenen Theiles ist, sondern gleichzeitig mit dem Her- 
vorwaehaeo 6m v<»rder0ii Sehiddabscfanitto rieh maeiit und wät eteen 
gaos Bodereii Grnnd hat 

Am meisten hesctaflftigte rieh mit der Kopfbeuge bekamitlicb Be i eh e r I 
und grOndet *) darauf einen Terschiedenen EntwicUnngsplan des Kopfes 
der 'Wirbeltbiere« indem er folgende zwei 8fltze anfttrilt: ,1) Niedere 
Wiihelthiere, keine Kopfbeuge, das Gericht dem ersten Schädelwirbel vor- 
gelagert; 2) Höhere Thiere» Kopfbeuge, der erste Kopfwirbel wird in 
den Bereich des Antlitzes hineingezogen.** Es soll diese Beoge in innigster 
Beziehung ztir Oesichtsbildung; der höheren Wirbelthicre stehen, weshalb 
Reichert sie ,, Gesichtskopfbeuge'* genannt hat und den dadurch an der 
Basis entstehenden Winkel „Gesichtskopfwinkel." Den Grand der Kopf- 
beuge sacht er in den GrosshirnhemisptKiren, welche das Zwischenhim 
hinabdrücken •). Je hfther nun ein InUi\iduuni in der liöheren Wirbel- 
thierreihe stehe , um so stärker sei die Kopfbeuge , um so kleiner ihr 
Winkel; bei Schlangen sei er daher sehr stumpf, bei dem menschlichen 
Embryo dagegen spitt. Anch in seiner neueren 8ehrift «her den Ben des 
Gehirns halt Reichert diese Lehre noch aufrecht nnd iriederholt (S. 14), 
dass er bei nackten Amiibibien und Fischen die Kopfbeuge nicht gesehen, 
fBgt jedoch in einer Anmerkong hinsn, dass ihm neuerdings einige Ans* 
nahmen ton dieser Begd bekannt geworden seien. 

Dass ich mich an der Hand zahlreicher eigener Erfahrungen dieser 
Lehre nicht anschlicssen kann, ergiebt sich schon aus der Reichert 
sehen Darstellung der Entstehung der Kopflieuge. Reichert bestreitet 
nämlich mit Unrecht (s. oben) die Verlängerung des Schädels über die 
Chorda hinan«;'), diese verkümmere virlmpltr rfirkwfirts; es soll die Chorda 
zuerst im Ccbiete des er'^ten Schädelwirbels ihre Lage haben nnd durch 
Verkümmerung mit ihrem Ende auf das Gebiet des zweiten Kupfwirbels 
sich zurückziehen. Wie schon Remak uaciigewiesen hat, kann jedoch 
um diese Zeit von einer Unterscheidung im Sch&delwirbel durchaus nicht 
die Rede sein, niemals zeigen die Urwirbelplatten des Kopfe eine Spur 
irgend einer Abgliedemng. Der erste KopfWirbel soll es sein, der rieh 
nachträglich dem Gerichte entgegen beuge. Wollte man auch eine Untere 
Scheidung im Wirbel zugeben, so könnte doch, ivie ich oben zeigte, von 
einem ersten oder Tordersten Sehidelwirbel, also von rinem Spheno-Etb- 
moidaltheil des Scbidels , um diese Zeit noch nicht die Bede sein , da 
diese Gegend erst nachträglich mit der Verlängerung der ersten Scbädel- 
zelle und mit dem Erscheinen der GrosshirnbemisphSren hervorwächst. 
Die ReichertVhe Lehre, dass ein bereits vorhandener und von der 
Chorda durchzogener Schädeltheil nachträglich die Chorda verliere and 

1) Entwicklgsgesch. d. Kopfes etc. 1888. 8. 156. 

2) Bau d. QehinM. 8. 18. 

8) EntwicUgriebea. 8. 122 u* an anderen SteUen setner Tendhied* Werke, 
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dann sich umbeuge, ist entachieden nnrichtig. Bei allen Wirbeltbieren, 
auch den siedentea, iit das primitive Sdiftdeln^r ursprünglich gletek be- 
schaffen und yon einer und derselben Bedentung. £s ist der Spbeno- 
Ocdpitaltheil des Schädek, dessen Chorda bis itt seinem Tordem Ende 
reicht nnd aach dort bleibt, nnd dessen Basis niemals sich innklig krümmt. 
Auf dieser Stufe bleibt der Sch&del von Amphioxns stehen. Erst in 
zweiter Linie, nud zwar bei allen Obrigen Wirbelthieren bildet sich der 
Spheno-Ethmoidaltheil des ScbAdels und damit erst die O^end des spUern 
sogenannten ersten SchAdelwirbelB hervor, die niemals eine Chorda besass 
nnd schon von Anfang an ein 'Wachsthum einschlftgt, dessen Richtung mit 
der des ursprünglichen Schädels einen Winkel erzengt. An der Schädel- 
basis liegt dieser Winkel genau an der Grenze der Basis des primitiren* 
Schädels (Spbeno-Occipitaltheil) und dos neu liinzngekommenen Sohfidei- 
abschnittes (Spheno-Ethmoidaltheii) tind ist nicht blos bei allen höheren, 
sondern auch bei allen mir bekannten Embryonen der niederen Wirbel- 
tbiere ein spitzer. Wie ich oben S. 3G zeigte, entspricht diese Gegend 
der Mitte der Länge des spätem hinteren Keilbeinkörpers. Ich kann 
somit eine vnn "Reichert hervorgehobene Verschiedenheit des lOntwick- 
lungsplanes des Wirbelthierko|)fes nicht bestätigen und ebensowenig der 
Ansicht mich anschliessen , dass avhou in früher Zeit der Entwicklung 
der Kopfbeugewinkel des Menschen kleiner als bei anderen Tiiieren sei. 
Endlich vermeide ich die Bezeichnung „ Gesichtskopfbeuge weil ich die 
Entstehung der Kopfbeuge nicht durch die Gesichtsbildung veranlasst 
finde. Ich halte sie vielmehr fUr die Gesichtsbildung hinderlich, so dass 
sie sich, um Platz für das Gesicht zu schaffen, wieder zurück bilden mnss 
und dies um so mehr, je grösser das Gesicht im Yerhftltniss zxun Kopfe 
wird. Beim Menschen wird sie daher am wenigsten rarttckgehen, bei niederen 
Thieren am meisten, so dass schliesslich eine gerade oder selbst abwArts 
conveze Gesammtbaais des Schftdeb resultirt Näheres über diesen Punkt 
später. Zur Yermeidnng von Missverständnisseii wiederhole ich hier noch 
einmal, dass ich, wenn ich anoh bei niederen Tbieren von einer Eoplbenge 
spreche, nicht die anch von Reichert (Ban d. Gehirns S. 14) erwflhnte 
Krümmung verstehe , welche in Folge einer halbkreisförmigen den Dotter 
nmfiusenden Krflmmnng des ganzen Embryo entsteht , sondern nur die- 
jenige , welche entsteht , wenn das vorderste £nde der ursprünglichen 
Schädelbasis an Längenwachsthum hinter dem vorderen Ende des Schädel- 
daches zurückbleibt, so dass letzteres einen Bogen beschreibt, dessen 
Centrum im vorderen £nde (Ghordaknopf) der nrsprünglichea 
Schädelbasis liegt. 
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Hirnhaiitrortsätze das Schüdels. 

Vor dem Eintritt der Kopfbeuge, wenn das Schädelrohr noch 
mit dem Chordaknopf endigt, wird seine Hdhle ▼öllig Yon dem 
Himrohr «lugefiiUt, welches fiberall der Schftdelwand genau an- 
liegt Bald aber findert eich dieses Verhalten, indem das rasch 
heranwachsende Himrohr bedeutend an Ob^Bche snnimnit und 
eine vermehrte Jilutzufuhr verlangt, wozu bes(»nflere von der 
Schädelwand abgehende blutreiche Fortsätze nötliig werden , die 
•ich Hirnhautfortsätze nennen will. Es sind solide Fortsetzungen 
und keine Faltungen der inneren Lage der Schädel wand und he* 
stehen aus gallertiger Bindesubstanz (embrjonales Bindegewebe) 
sowie aus zahlrdchen grösseren und kleineren Blutgefössen. Sie 
▼erwandeln sich später in die 'mit den Adergeflechten zusammen« 
hängenden Fortsetzungen der Pia mater , theils in die bekannten 
den Schädelraum abscheidenden Fortsätze der harten Hirnhaut *). 
Sie sind , ähnlich wie der embryonale Glaskörper , sehr geeignet 
zum Studium der Entwicklung der Blutgefässe und ich gewann 
durch sie die Ueberzeugung, dass auch Zellen mit hohlen Ausläufern 
unter sich und mit grosseren Blutgefilssstämmchen in offener Ver- 
bindung stehen und sich in ein Blut fiihrendes Gefössneta um- 
wandeln kSnnen. Sie gehen theÜs vom Schädeldach ab und dienen 
vorzugsweise zur Aufnahme venöser Blutbahnen, theils sind es Furt- 
setzungen der Schädelbasis, von welchen Einer zur Leitung von 
Arterien bestimmt ist. 

a) BfnAavteNrliltie dss BMIMidita. 

Was zunächst die Schädeldachi'ortsätze betriflft, so entwickeln sich 
diese an den flachen Einsenkungen des Schädeldaches, welche die 
drei primitiven Schftdelzellen von einander abgrenzen. Sie dörfea 
ihrer Entwicklung Aach nicht als in den Schüdelraum wirklich 
hineinwachsende Fortsätze betrachtet werden, sondern yerdankea 
ihre Entstehung einem nicht mehr genau übereinstimmenden Wachs- 
thuni des Hirnrohres und des Schädeldaches. Es nuamt nämlich 
das Hirnrohr an den die drei Hirnblasen scheidenden anfangs 

1) Die Angabe , dam die Pia mater flherhanpt genetisch dem Hedullsr- 
röhr aagehiBce^ kann ieh nicht beattttigeii, aber dai OegeatfaeiL 



» -Oigitized by Google 



61 



ilachen Einsclmüruiigeii weniger an Umtaug zu, so dass die letz* 
teren sich aUmählig in tiefere Thäler verwandeln, wölbt sieh da- 
gegen zwischen diesen stärker hervor und gewinnt dadurch .bedeutend 
an Oberfljiche (Taf. 11^ Fig. 9). Ein anderes Wachsthnm zeigt 
das Schftdeldacb, Indem die den Hirnzellengrensen anfangs auch 
an Tiefe genan entsprechenden Einsenkungen zwischen denSchadel- 
seHen an Höhe nicht zunehmen, sondern sogar mit der Zeit sich 
mehr und mehr abflachen , daher das Wachsthum der äussern 
Schadeldachflächc viel gleiehmäissiger erscheint. Es vergrössert 
sich daher an diesen Stellen der Abstand zwischen der äusseren 
Schädeloberiläche und dem Gründe der an Tiefe zunehmenden 
Himzellengrenzen , wobei das sich entfernende Schädeldach die 
blutreichen Hirnhautfortsätze zurticklässt, welche die entstehenden 
Lttcken zu jeder Zeit ansföllen. Niedrig aber breit erscheinen 
zuerst diese Fortsätze, wie man an dem Medianschnitt des Kopfes 
eines 6Vt Mm. langen Rindsembryo (Taf. III , Fig. 15, b e) er- 
kennt ; aasgebildeter erblickt man sie auf Taf. II, Fig. 9 an dem 
Medianschnitt des Kopfes eines 76 Stunden bcbrüieten Hühnchens 
sowie auf Taf. Vi, Fi^. 4 au dem Medianschnitt des Kopfes eines 
1,9 Dem. langen menschlichen Fötus. 

Entsprechend den Einschnürungen zwischen den drei primi- 
tiven ITirnblasen unterscheidet man zuerst nur zwei transversale 
Schftdeidachfortstttze, deren an der seitlichen Scbttdelwand herab- 
laufende Enden gegen den mittleren Theil der Schädelbasis, also 
gegen den mittleren Scbftdelbalken convergiren. Sie theilen den 
Schädehraum in drei hintereinander liegende Schädelzellen oder 
Schädelkammem zur Aufnahme der drei primitiven Hirnblasen. 
Später, mit dem Erscheinen der bekannten UnterablLeiluiigen des 
Hirnrohres, vermehrt sich ihre Zahl auf fünf, von welchen der 
vorderste unpaarig und in der Medianlinie des Schädeldaches 
(Holzschnitt VHI und IX, a) beginnt (Anlage der grossen Jlirn- 
sichel), alsbald aber In zwei lateralwärts divergirende Seitentheile 
(VIII und IX, m) zerikllt. Auch diese neuen Fortsätze sind keine 
von der Schädelwand in die Schädelhdhle wirklich hineinwachsende 
Fortsätze, sondern entstehen wie die früheren. Hiermit steigt die 
Zahl der Schädeikammern auf sechs, die wir zum bessern Ver- 
stau duiss der bisher nicht näher bekannten Entwicklung des Ten- 
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torinm eenbelli etwas genauer ansehen wollen, wobei ieh nebsap 
stabende etwas schematisirte Figuren Vni nnd IX in Hfllfe nelime, 

die sich auf einen medianen und einen 
horizontalen Durchschnitt des Kopfes 
eines menschlichen Embryo beziehen. 
Von den drei primitiTen Sehädelkam- 
mem liegt die yorderste oder erste vor 
dem mitüeren SohftdellHilken , weloher 
in beiden HQlfsBgnren mit g beseielinet 
ist. Mit dem Erscheinen der Gross- 
hirnbläschen bildet sich in der oben für 
alle diese Fortsätze angegebenen Weise 
ein neuer medianer Schädeldachfortaati 
(Anlage der grossen Uimsichel), dessen 
vorderer unpaariger Abscbnitt (a) tob 
der Medianlinie des Schlldeldaohes und 
der angrenaenden Sehftdelbasis abgeht 
Nach hinten aber zerfällt derselbe in 
zwei lateralwärts divergirende und zu- 
gleich schräg sich stellende Seiten- 
Fi,.viiiMedian.chnit.undFi».ix ^^^^^«^ (Vlll Und IX, m) , die sich an 
2ÄSÄtob?Jl^ä?o.wS ^ SohÄdelwand anbefteo, 




iLgt^mSäJSSmSr^i^^ scWiessUcb medianwftrts zur Scbidel- 



basis sieh umkrfimmen und mit dem 

vorderen unpaaiigen Abschnitt jederseits eine weite kreismnde 
Oefinung (h) umfassen. Die beste Vorstellung von der Gestalt 
dieser primitiven Hirnsichel gewinnt man, wenn man sich dieselbe 
aus zwei halbmondförmigen Seitenhälften zusammengesetzt denkt 
Vom, also in a, versobmelaen beide Halbmonde mit ibren T0^ 
dem Hörnern su einem «unpaarigen median gestellten Stttck, ihre 
bintera HSmer dagegen (m) weioben auseinander, indem sie dss 
um diese Zeit TerblltniBsmftssig sebr umflbigfiebe und nocb an dss 
Schädeldach reichende Zwischenhirn zwischen sich fassen. Diese 
hintern Hörner , die mit ihren Enden an die Schädelbasis sich 
heften und in der Gegend der späteren Processus clinoidei anteriores 
des vorderen Keilbeins endigen, tragen jetzt die bintere Partie 
der Qfossbimblasen und betbeiligen siob daber, wie wir seben 
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wfivden, an der Büdang de« spateren Kloinhirnzeltes. DieprimitiTe 
erste Sebftddkammer ist nan m drei neben einander liegende Kam- 
mern zerfallen, eine mediane (IX, k) zur Aufnahme der Zwischen- 
hiiiiblase und in zwei Seitenkammera (1) zur Aufnahme derGi uBs 
himbläschen. Die Communication geschieht jederBeits durch eine 
grosse annähernd veitikal gestellte Oeffnung (VIII und IX, h), welehe 
das um diese Zeit yerhAitoiasmXsBig noch sehr weite primitive Foramen 
Monroi umfasst. 

Betrachten wir nnn die mittlere, die VieriillgelblaM enthaltende 
Schadelkammery ao nimmt diese für jetzt die spfttere Scheitelgegettd 
des Kopfes ein, liegt über dem mitüoren Schädelbalken (g), dessen 
oberer verdickter frder Rand den Boden darstellt und sich jeder- 
seits mit den unteren Enden der die^e Kammer begrenzenden 
Schädel dachfortsätze verbindet (VIII, b u. c). In der Hülfsfigur 
IX ist di( Kammer nicht sichtbar, da der Horizontaischnitt den 
mittleren Schädelbalken trifft, und hinter demselben bereits die 
dritte primitive Schädelkammer (i) erscheint. Die letztere wird 
jetst durch einen Schädeldachfortsatz (VIII , d)^ weicher' die Bil* 
dting der Adergeflechte und des hinteren Geftsshantvorhanges ein- 
leitet, in zwei AbtheiInngen geschieden, eine obere (cd) Air das 
Hinterhurn (Eleinhirngegend) und eine untere (d f) fOr das Nach- 
him (verl. Mark). Aus dem die Vierhligelblase von dem Klein- 
hirn trennenden Schädeldachfortsatz (c) entwickelt sich in Ver- ^ 
binduDg mit den nach hinten sich ausdehnenden hinteren Hörnern 
der grossen Hirnsichel das si Utere Tentorium cerebelli. 

Bevor ich 2U den späteren Veränderungen der Schädeldach- 
fortsätze tibergehe , muss ich zur Vermeidung von Missverständ- 
nissen noch einmal hervorheben, dass diese Fortsätze die Uranlage 
nicht blas der Fortsätze der harten , sondern auch der weichen 
Hirnhaut darstellen. Wenn ich daher oben bemerkte, dass der 
vordere halbmondförmige und hinten in zwei Schenkd auseinander 
weichende Fortsatz die Anlage der grossen Himsichel bilde, so 
will ich damit nicht gesagt haben, dass diese Anlage in ihrer jetzigen 
gC8amrnten Ausdehnung bis zum Forum. Moiaoi herab sich in die 
Hirnsichel verwandele. Ich meine damit nur, dass in ihr die Hirn- 
sichel entstehe, zugleich aber auch die zwischen die Abthciluugen des 
Qrosshtnis emdringenden Fortsätze der Geiässhaut Ich beschreibe 
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nun die späteren Veränderiingen der SchftdeldachfortBätse und dit 
spfttere Verbklten der primitiyen drei SchAdelkammern und ilurer 
ünterabtbeilungen und besiehe mich dabei wieder haupto&chlieb 
auf meine am Menschen und an Singetfaieren gemachten Er- 

faliiuii^cii. 

Von den drei primitiven Schädelkaraiiiern ist es nur die dritte 
oder hintere , welche sich vollständig erhält j ihr Boden ist die 
spätere hintere Schädelgrube. 

Die zweite primitire Schädelkammer, welche Uber dem freien 
Band des mittleren Schädelbalkens einige Zeit hindurcb den 
hdchsten Theil der primitiven Schädelhöhle darstellt, giebt in Folge 
der Vergrüsserung der Grosshimblasen und der Verkümmerung 
des mittleren Schädelbalkens ihre Selbständigkeit auf, so dass 
später nicht mehr die Rede von ihr ist und ihre frühere Existenz 
nur durch die Vierhügelgegend des fertigen Gehirns oberhalb des 
freien Randes der Satteliehne angedeutet wird* 

Die vordere primitive Schädelkammer erhält sich awar nidit 
volktändig, geht aber auch nicht ganz auf| ihr Boden wenigstens 
verbleibt als Sattelgrube, welche nachträglich durch das Herein- 
wachsen der Urwirbelplatten und durch die Entstehung des üpcr- 
culum von der übrigen Schädelhöhle abgeschieden und genetisch 
nicht mit den erst später entstehenden Scitenhäliten der mittleren 
Schädelgrnbe zusammengefasst werden darf. Ursprünglich bildet 
diese spätere Sattelgrubengegend das vorderste und auch in der 
Breitedimension einaige Ende des primitiven Schädels; das Gebiet 
der spätem vorderen Schädelgrube sowie der beiden mittleren 
Schädelgrubeu ist noch nicht hervorgetreten. Die weiteren Ver- 
änderungen der vorderen primitiven Schädelkammer werden sofort 
verständlich y wenn man die ähulichen Veränderungen der primi- 
tive vordem Hirnzelle im Auge behält, wobei ich das be- 
kannte Werk über den Bau und die Entwicklung des Gehirns 
von Beichert als dasjenige hervorhebe , welches mir zuerst eb 
. wahres Verständniss der so schwierigen Himentwicklung beibrachte. 
Die Grosshirnbläschen sind Hohlknospen des vordem und lateralen 
Abschnittes der ersten Hirnzelle. Die zur gemeinschaftlichen Auf- 
nahme dieser drei Hiruabtheilungeu sich gleichmässig ausdehnende 
Wand der ersten Sohädelkammer hinterlässt, indenr sie sich durch 
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Waduthom erliebty den oben beschriebenen balbmoadfözmigen 
'und nacb hinten in zwei Seitenhftlfbn ansemander weichenden 

Fortsatz, der sich an der BilduDg der grossen Himsichel und mit 
seinen lateralwUrts diver girenden hintern Hörnern später an der 
Bildung des Tentoriunn cerebelli betheiligt. Entfernt man die vor- 
dere Hirnzelle (jetzt ZwisclieDhirn) mit den beid^ daran hängenden 
Hemisphärenblftschen , so bleiben im vordem Schfiddende drei 
Fächer aurttek, deren mittleres der primitiven ersten Schlldel- 
kammer entspricht, die aber jetzt namentlich auch in der Bichtang 
nach vom sur Aufnahme der grösser gewordenen Zwischenhim- 
bliibö sich erweitert hat. Ihr ursprünglicheb Gebiet wird durch 
die Gegend der Sattelgrube markirt. Was die beiden die Gross- 
birnbläscheu enthaltenden Seitenfacher betrifft, bo überragen diese 
den vorderen Abschnitt des medianen Faches einmal nach vorn 
und nach oben (Hoiasohnitt IX^ a), wobei sich swisohen ihnen der 
vordere unpaarige mediane Abschnitt der Himsichelanlage bildet 
(VIII und IX, a). Sie überragen aber auch den lateralen Um. 
fang der hintern Hälfte der primitiven Schädelkammer (IX, k) m 
der RichtuDg: nach hinten ^1) und bilden damit die Anlage der 
beiden JSeitenhälften der spätem mittleren Schädelgrube, weiche 
daher erst nachträglich zu beiden Seiten der spätem Sattelgrube 
in Folge .der Entwicklung der Grosshimhemisphftren entstehen. 
Betrachten wir z. B. die fertige SehjtdelhShle mit Belassong der 
harten Hirnhaut oder die auf Ta£ VI, Fig. 1 dargestellte SchXdel- 
basis eines 6,2 Ctm. langen menschliehen FOtns, so zeigt die Sattel- 
grubengegend auf jeder Seite eine durch die harte Hirnhaut ge- 
bildete Seitenwand, welche sich zur Bildung des Sinus cavernosus 
sowie zur Umhüllung der Carotis intemay einer Anzahl von Nerven 
und des Ganglion Gassen entfaltet, vom sich an die Proco. clin. 
snteriorea und den Limbus sphenoidalis anheftet, rückwKrts da- 
gegen in das Tentorium sich fortsetati dessen Incisura begrenaend. 
Diese Seitenwand ist so wenig als die übrigen Hirnhautfortsfttze 
eine nachträgliche in die Schädelhöhle wachsende Erhebung, son- 
dern ein Rest der ursprünglichen Seitenwand des primitiven häuti- 
gen Öchädeirohres selbst, ein Rest, den sie in Gestalt eiaea Fort- 
satzes zurttckliess y als sie durch die heranwachsenden Gehirn- 
blikschen ans dieser Gegend verdrängt und lateralwärts umgelegt 

Dirsjr, Sstwlddfli«!^ 
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oder hinanegebtugt wurde. Dasmu erklärt sich auch die mprOng- 
liche oberflächliehe Lage mancher Gebilde an der Seüenwand diet 

Schädels jüngerer Embryonen, die später der Schädelbasis ange* 
hörend, sich scheinbar dorthin zurückgezogen haben. Nehmen wir 
z. B. das Ganglion Gasseri mit seinem in der äussern Wand des 
Sinns cavernosus verlaufenden Kamus ophtbalmicos , so liegt dii 
Ganglion bei jungen Embryonen des Menschen und der bdheren 
Wirbelthiere (Ta£ I, Fig. 19 , g) so oberflftchlich an der Seiten- 
wand des Schädels , dass dadurch ein die freie KSrperoberfliche 
überragender Hügel erzeugt wird, der seine Stelle dicht hinter der 
Wurzel des ersten Schluudbogens und dicht vor der Wurzel de» 
an frischen Eiubryonen deutlich hindurcliscbimraernden mittleren 
Schädelbalkens (f), also lateralw&rts von der Gegend der späteru 
Sattelgrube einnimmt. Von diesem Hügel geht, wie an dieser 
Figur der ersten Tafel au ersehen ist, ein weisser Streif oder TieU 
mehr eine erhabene Leiste ab (gemeinsehafiliche Anlage der spi* 
tem drei Aeste des Trigeminus), welche entlang dem obeni Rand 
des Oberkieferwnlstes schräg auf- und vorwärts zum hintern Um- 
fang des ebenfalls noch frei hervorstehenden Augapfels gelangt 
(Anlage des Ramus oplUhalraicus des Trigeminus). Ferner lehrt 
unsere Figur, dass dieser Strang lateralwärts vom Grunde der 
Zwischenbimblase (b), also des früheren vorderen Schädelendes, 
Torläuft Da nun diese vor dem mittleren Schädelbalken liegende 
Gegend die spätere Sattetgrube bedeutet, so weiss ich damit, dass 
der genannte Nerv in deren Seitenwand verläuft welche somit ftr 
jetzt noch der freien Oberfläche der seitlichen Schädelwand an- 
gehört. Vor dieser Gegend zeigt unsere Figur das rechte Gross- 
hirnbläschen (a). Wächst nun dieses Bläschen nach oben und 
hinten über den Augapfel hinweg in der Richtung gegen den mitt- 
leren Schädelbalken, so muss sich der Schädel durch Wachstham 
ausdehnen. Würde er sich gleicbroässtg ausdehnen, d. h. die 
SchädelbaBis und die gegenflber liegende Scheitelgegend gleiclir 
mässig an Brette, die Seitenwände an Hohe gewinnen, so wäre 
damit allerduigb auf die einfachste Weise ein vergrösserter Schiidel- 
raum geschaffen. Alsdann müssten aber auch die an der ursprüng- 
hchen Schädelseitenwand sichtbaren Bildungen, wie z. B. das Laby- 
rinthbläschen, das Ganglion Gasseri , der Ramus ophtbalmicos des 
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Trigeminus, die übrigen Kopfnerveuganglicn, da^ Ganglion ciliare, 
der Augapfel in seinem ganzen Umfang u. s. w. noch sichtbar 
bleiben. Aber das Wachstham des Schädeldaches und der Sobädel* 
btttty wie ich wshoa hoTorgehobeD habe, ist ein yerschiedeoes. 
Die ursprfingliehe nor ans der Anlage der Schlldelwirbelkdrper 
bestehende Schftdelhasis bleibt nieht blos im LängenwachBthunii 
sondern auch im Breitenwachsthnm gegen das Schsdeldaeh weiter 
zurück, so dasi letzteieö, welches dem Grui^ühirn viel fügsamer 
sich zeigt, alsbald die Peripherie der Basis ringsum überragt, sich 
darüber hinausbeugt. So geschieht es denn, dass der an die Basig 
anstossende anfangs vertikal gestellte Umfang des Schädeldachei 
aDmählig eine horisontale Lage annimmt nnd svr Erweitening der 
Basb beitrügt. So gehörte, wie ich AehnHchee von der Lamina 
perpendieulariB des Siebbeins und den Partes orbitales des Stim- 
beins schon oben mittheilte, der Boden der beiden mittleren 
Schädelgrubcii ursprünglich der Seitenwuiid des Schädels an und 
änderte allmälilig zur Erweiterung der Schädelbasis seine Wachs- 
thumsrichtung ab. £s erhält sich aber hier noch ein Theii der 
arsprtlnglichen vertikalen Seitenwand , welche an jüngerwi £m- 
brjonen das Ganglion Gassen und den Kenms ophthalmicus aeigtey 
als Seltenwand der späteren Sattelgrubengegend und erscheint dann 
als eine Eibebung der harten Hirnhaut der Schädelbasis. So er- 
klärt sich der scheinbare Rückzug vieler Bildungen vcn der ur- 
sprünglichen Seitenwand des Schädels zur späteren Basis, oder, 
wie beim Auge und dem Geruchsorgan , unter die Schädelbasis« 
Man wird dann, wie wir später seheu werden, nicht mehr sagen 
können , die an&ngs flachen Riechgruben vertiefen sich von der 
Stirnwand aus rfickwärts gegen das Keilbein, da sich die Sache 
gerade umgekehrt rerhSh. 

Kachdem ich die Veränderungen der ursprünglichen drei 
Schädelkammern aus einander gesetzt und ihre Beziehungen zu dem 
fertigen Schädel beleuchtet habe, bespreche ich jetzt die Vcrände- 
ruugen der Schädeldachfortsätze, soweit sie sich auf die Bildung 
des spltteren Tentoriums und der grossen Hirnsichel beziehen. Das 
Tentoiimn des fertigen Schädek ist nicht blos ein das Kleinhirn 
aborragendes Zelt, sondern auch eine stütaende Unterlage der 
OroMhimhenusphäretti hat daher eine doppelte Bedeutung. Diese 

6* 
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Unteneheidung kann Ich aber, wie schon oben angedeutet wurde, 

auch durch die Entwicklungsgeschichte begründen , da sich das 
Tentorium an zwei ganz verscliiedenen Stellen des Schädels ent- 
wickelt und zwar vorn als Susteutaculum cerebri, hinten als Ten- 
torium cerebelli ; dazwischen liegt die mittlere primitive Schädel- 
kammer mit der Vierbttgelblase. Erst aUmftblig nähert dch die 
▼ordere Anlage der hinteren; beide entstehen unabhängig von 
einander und zwar die hintere firflher als die vordere. Die hintere 
oder ä$B primitiTe Kleinhimselt, wie ich sie nennen will, ist der 
schon oben beschriebene Schädeldachfortsatz an der Grenze der 
mittleren und hinteren Hirnblase und läuft mit seinen beiden Enden 
gegen den lateralen Umfang des mittleren Schädelbalkens aus. 

Die vordere Anlage des späteren Tentoriumi die ich Sustenta- 
culum cerebri nenne, entwickelt sich ans dem Schädeldach mit 
dem Erscheinen der Grosshimbläschen und besteht ans awei sicheU 
fi^rmigen SeitenhäUten (Holssehn. VUl und IX, m), die ich oben 

als die hintern lateralwärta div^rgiren- 
den H0mer der Himslchelanlage be- 
schrieben habe. Denkt man sich die 
Grosshirnbläschen als seitliche Hohl- 
knospen der vordem Hirnblase, welche 
vom fiberdieZwischcuhirnblase hinaus- 
wachsen und daselbst einander nahe 
liegen, hinten aber divergiren, so dasa 
die Zwischenhimblase wieder auftaucht, 
so muss der sie trennende Schädel- 
dachfbrtsatz vom einfach und median 
gestellt (VllI und iX, a), hinten dagegen 
doppelt sein (m). Diese getrennten 
Abschnitte will ich die hinteren Hörner 
der Himsichelanlage nennen, sie tragen 
den hintern und untern Umfang der 
Orosshinibläschen , bilden also deriBD 
siohelfönnige Sustentacula. Mit dem 
convexen Bande ist ein Sustentaenlnm 
an die Seitenwand des Schädels geheftet 
und mit sich zuspitzendem Ende befestigt es sich in der Gegend 
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4er fij^tem FrooeiBat olinoidei anteriores des Keflbein«, daher 
aach am splUereii Tentoriam die Schenkel seiner Inoisnra mit ihrer 
Hauptmasse nicht ron den hintern, sondern von den Tordem der 

genannten Keilbeinfortsätze abgehen. Mit der Verlängerung der 
Grosshirnbläschen nach hinten wandert und vergrössert sich auch 
deren Sustentaculum , indem der an die Seitenwand des Schädels 
befestigte Rand mehr und mehr nach hinten rückt. Die Grenze 
swischen Vierhügelblase und Zwischenhirn hat derselbe bald 
erreieht (VIII, b) and es ▼erschmilat dann das Snstentaenlnm mit 
dem hier befindlichen transversalen Schädeldachfortsata sn Einer 
Platte. Die nach oben und hinten wachsenden Grosshimhemi- 
sphären schieben sich nnn über und neben den Vierhügeln hinweg, 
heben dabei das Schädeldach auf und drängen die Anheftungsstelle 
de8 Sustentaculum nach hinten, bis bchliesslich die Grenze ischen 
der hinteren und der frühern mittleren Schädelkammer erreicht 
ist (c). Sofort verschmilat nun auch hier das Sustentaculum mit 
dem hier befindlichen transversalen SchMdeldachibrtsatx oder dem 
primitiven Tentoriam au Einer Platte, dem spfttem Tentorium. Die 
swischen den Grosshirnblasen liegende anfangs niedrige und kurae 
Himsichel nimmt mit dem Wachstbum derselben an Höhe und 
Lange zu und ihre hinteren divcrgirenden Horner (Sustentacula 
cerebri) finden sich jetzt in den Seitenhälften des secundären Ten- 
torium. Durch diese Darlegung der Entwicklung wird es be- 
greiflich, warum die Schenkel der spätem Incisura tentorii mit 
ihrer Hauptmasse von den Processus olinoidei anteriores des Keil- 
beins abgehen (Taf. VI, Fig. 1) und nur cum. geringem Theil von 
den Procc clin. posteriores der Sattellehne (h). Es hedeatet Über- 
haupt diese von den Schenkeln der Incisura tent begrenate und 
vorn durch den Limbus sphenoidalis des Keilbeins abgeschlossene 
Gegend das Gebiet des primitiven häutigen Schädels, al&o der drei 
primitiven Schädelkammern. Ferner zpis^t auch diese einen 6,2 Ctm. 
langen menschlichen Fötus betrcfiende Figur die Schnittränder (k) 
der hintern Homer der Hirnsichel an ihrem Uebergang auf das 
Tentorium. Der dazwischen liegende dreieckige Baum, dessen 
Boden durch das ursprüngliche Tentorium dargestellt wird, ist rer* 
bftltnissmäBsig noch sehr gross und aieht sieh später zur Bildong 
des Sinufi tentorii zusammen; auch ist um diese Zdt diew hintere 
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Partie dea Tentorium im sagittalen Durcbmesser noch sehr schmal 
und am freien Rande auffallend hersförmig auBgebuehtet Sehr 
hochi wenn atieh sehr Terdttnnt, ist noch am dieee Zeit der mitt- 
lere die Arteria baeilaris tragende Schädelbalken (b), welcher die 
▼or ihm liegende TtIrkenBattelgegend (primitiTe vordere Schftdel- 
kamincrj von der liuiteren Scbädelkammer trennt und zwr Com- 
munication eine verliältnissmässig niedrige herzförmige, in der Ab- 
bildung schwarz gehaltene Oeönung (i) zurilcklässt. Ich kann 
daher der Ansicht von Tiedemann und K ö 1 1 i k e r . wdche den 
mitüeren Schttdelbalken für die Anlage des Tentorinm cerebelli 
halten, nicht beitreten. 

Bathke*) bescliFeibt bei Eidechsen, Vögeln ond Sftngetbierea die 
vom Schädeldach abgehenden und die HinuseUen trennenden Fortsitse 
als ein Netswerk von Teuen , von welchen einer swischen der Tordem 
ond mittlem Hiilnblsse, ^ein zweiter swischen der mittleren und intern 
nnd ein dritter zwischen der hintern Hirnblase nnd dem Rückenmark 
liege. Was den letzten Fortsatz betrifft, der von hinten her swischeo 
das Gehirn und Bttckenmark eindringen soll, so kann ich davon weder 
hei dem Menschen, noch den Säugern, noch bei dem HQhncIien zu irgend 
einer Zeit der Eutwicklnng eine Spur finden und Rathke bat damit 
wohl nur den spätem zwischen Hinter- und Nacbbirn sich bildenden 
Fortsatz gemeint, der sich auf die Bildung der Tela chorioidea inferior 
bezieht (vergl. meine Taf. VI, Fig. 4 f.). 

Reichert*) machte zwar darauf aufmerksam , dass die Hirnhaut- 
fortsätze des Schädel Hfirhes ilire Form entsprechend der Veränderung 
der äussern Form des Gehirns wechseln, die Bildungsweiso des TentontiTn 
jedoch entging ihm. Es beschreibt nämlich dieser Forscher die Anlage 
der grossen Hirnsichel einfach als einen sagittalen senkrecht von der 
Schädeldecke zwischen die Grosshimbläscben hinab wuchernden Fortsatz, 
sagt aber nichts über das ursprüngliche Verhalten des zum Verständiuss 
der Kleinhirnzeltbilduug wichtigen hintern Abschnittes, der nach meinen 
Erfabrnngen niemals frei endigt, sondern sich spaltend an die Schädel- 
idtenwand sich heft^ nnd schliesslich in die Schädelbasis ausläuft. Kadi 
Reichert soll nun die Hirnsichel mit den Grossbimhlasen nach hinten 
wachsen, daselbst mit der Anlage des Tentorinm Terwachsen und hieranf 
noch weiter räck- nnd abwärts znm Processus ftlcifonnis minor sich ver- 
längern. Diese Angabe statzt sich offenbar nicht anf directeBeobacbtong, 
sondern ist wohl nur dem spätem Verhalten entsprechend ansgedacbt, da 
eine Terlängerung der Qrosshimsichel ahwirts znr Bildung der kleinen 

1) Entwicklung d. Natter. S. 176. 

2) Bau d. Gehirns. 1861. S. 30 u. 31. 
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doch nur geschehen könnte, wenn jene das transversale Tentorium durch- 
bohren oder durchschneiden würde. Ferner gebt aus dieser ganzen Dar- 
stellung hervor, dass Reichert sich das hintere Ende der grossen Hirn- 
sichel ursprünglich als einen freien einfachen liand einer sichelförmigen 
medianen Platte Torstellt, der allmählig nach bintcn rücke und scbliesslioh 
mit der IGtte des Tentorinni sieb veibiiide. Auch spricht Beiehert 
BOT von zwei SehädeldachfortsAtseo, iiRmlich Ton der nediuieii Aolage 
der Groesbimsichel zwischen den Grooebimbttschen, sowie Ton einem 
zwischen VierhOgel und Kleinhirn sich einschiehenden frontalen Fortsatz, 
ans welchem er das qiAtere Tentorium ableitet. 

Ancb mit der Ton Kftlliker gegebenen Darstellnng bin ich nicht 
einverstanden. Vor Allem ist es die schon Ton Tiedemann in seiner 
Bildungsgeschichte des Gehirns geäusserte Meinung, dass der mittlere 
Scbädelbalken die Anlage des Tentorium darstelle, welche Eölliker') 
durchführen will um! die ich (s. oben) für entschieden unrichtig halte, 
wie später bei der Besprechont? dp«? mittleren Schadelbalkens noch weiter 
gezeigt werden soll. Sehr lehrreich jfMloi li ist der von Kölliker fS 195) 
gegebene Medianschnitt eines acht "Wochen alten menschlichen Fötus und 
da ich ganz ähnliche Durchschnitte sowohl au menschlichen als auch ver- 
schiedenen Säugethierembryonen in grosser Anzahl untersucht habe , so 
will ich die Kölliker 'sehe AbbildQiig etwas nalur besprechen. Sic ent- 
spricht zwar völlig der Natur, jedoch weicht der Schnitt am vordern Ende 
Ton der Hedlinebene ab, verietzte die Anlage der grossen Hfarnsicbel, 
deren vorderes Stack somit hier ganz fehlt, und trült bei der Zahl 1 be- 
reits das fiftr ein GrosshimbUscfaen bestimmte Seitenftudi der vorderen 
Scbadfilkammer. Zur Orientirung veigleidie man meinen Holzsdinitt Vlll 
und man whrd bemerken, dass der mit a bezeichnete Abschnitt der Hirn- 
Sichel in der Kölliker*8cben Figur ganz fehlt, folglich auch die kreis- 
mnde Communicationsöffnung zwischen der vordern Schädelgrube und 
ihrem Seiten fach (die ich mit b bezeichnete) unvollständig ist und des- 
halb bei der Zahl 1 eine unrichtige Ausbuchtung zeigt. Richtig ist das 
sichelförmige zur Schädelbasis sich binabkrümmende hintere Seitenhorn 
der Hirnsichel abgebildet (vergl. auch meinen Holzschnitt VIII, m), jedoch 
spricht KöUik er nicht davon und erkannte nicht seine Beziehung zu 
dem spätem Tentorium. Mit 2 bezeichnet Kölliker den zwischen Vier- 
hügel und Kleinhirn sich einsenkenden Schädeldachfortsatz , welcher sich 
mit dem mittleren Scbädelbalken verbinde und mit letzterem das Ten- 
torium cerebelli herstelle. Nun liegt aber weiter vom zwischen Vieriiügel 
und Zwischenhirn noch ein Fortsalz , der ebenso wie der vorige mit dem 
niittieicu Schädelbalken sich verbindet , der aber tou KOlliker nicht 
weiter beachtet und überhaupt nicht mit den flbrigen Himbautfortsfttzen 
aufgefthrt wird. Derselbe ist aber, wie idi oben gezeigt habe, ebenso an 

1) GntwioUgqgesch. d. M ens c hen et«. B* 195 o. 280. 
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der Bilduug des Tentorinni etheillgt wie der Fortsats 2, wilhrend der 
mittlere SehAdelbalken danüt idchts za than hat. 

Kolimann*) (»escbreibt die mediane Seheidewaikd der beiden GroM- 
himblaacfaen von doem menscbUcben Fötus am das Ende des iweiteii 
Monates und bemerkte auch deren hinteres in zwei Seitenhfllften ans- 
«inanderweicfaende Ende soivie deren Aoheftang an die SehSddbaaifl; 
anob war ihm bekannt, dass es die Sehhflgelblase ist, welehe diese Thei- 
Ivng veranlasst. Mit Unrecht dagegen verwirft Kollmann die von 
Tiedemann gemachte Angabe, dass diese Scheidewand der Hirnsichel 
entspreche, und hält dieselbe für die noch zusammenhängenden Gefäss- 
häute der einander zngekehrten Heniispbärcnfläcben, die Himsichel aber 
für eine nachträglich von der Gegend der Crista galli aus zwischen die 
Geftlssblätter eindringende Bildung, Kollmann beruft sich dabei aof 
die mikroskopisch n UiUersuchung , welche gegen das Ende des zweiten 
Monates in der Scheidewand nur die durch eine feine dazwischen ge- 
lagerte Masse verbundenen Gefässblätter erkennen lasse. Diese Behaup- 
tung wird eigentlich durch Kollmann selbst wieiier zurückgenommen, 
indem er nur wenige Seiten darauf (S, 29) erklärt, dass zuerst die Scheide- 
wand einfach sei und keine besonderen Lamellen unterscheiden lasse. 
Erst vom vierten bis siebenten Monat an erkenne man zwei Gefässhaut- 
laniellen und eine dazwischen gelagerte Zelleiisubätauz,- welclie sich in die 
Sidiel umbilde. Ich habe daher nur noch hinzuzufügen, dass in frflhester 
Zeit die iinTerbAltnissmilsflig breite Scheidewand ans dem gewOhnHcken 
embryonalen Zellengewebe besteht nnd sich dann keine besonderen Lagen 
nntersdieiden lassen. Daraus entwickelt sich alsbald ein reiches Blat- 
geftssnets, wobei sich sogleicb an Qaerschnitten zwei blutreichere laterale 
Lagen und eine dazwischen liegende hellere, weniger gefiteereicheSducfate 
bemerklich machen. Die letstere verwandelt sich hieranf, nnd 2war von 
dem angehefteten Bande ans, in ein dichtes fibrilläres Bindegewebe; die 
Sinns werden einstweilen durch reiche Venengeflechte ersetzt. 

b) BlnüuuitfortBltM dar Scbidelbasis, 

Ich wende mich nun zu den Hunhatttfortsätsen der em- 
bryonalen Schädelbasis und unterscheide einen vordem und hinteren. 
Der letztere liegt an der Grenze zwischen Schädelbasis und Wirbel- 
körpersäule und schwindet im Laufe der Entwicklung mit Zurück- 
lassung des den yordern Umfang dea Uinterhauptsloches nin&e* 
senden Venengeflechtes. Viel wichtiger ist der mächtige Tordere 
Hhmhantfortsata der Schädelbasia oder der sogenannte mittlere 

1) Eniwicklg. d* Adergeflechte. 8, 35 u. 99. 
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Schädelbalken, welchen Kamen ich, obgleich er sehr unpassend 
ntf beibehalten will. 

Der mittlere Schädelbalken ist eine die Arteria basilaris dem 
Himrohr zafÜhrende Verlftngerang der Basis des Spheno-Occipital- 
iheils des Schädels; er hat die Gestalt einer dicken, hohen, nn- 
geföhr halbmondförmigen Platte, welche in der Gegend der spätem 
Sattellehne und der Sattelgrube sich in der ganzen Breite des 
Schädelä erhebt , lateralwärts sich an dessen Seiteuwand befestigt 
and daselbst mit den beiden mittleren die Vierhügelgegend begren- 
senden Schädeldachfortsätzen susammenhängt (Holascbn. VUI, g). 
Er bildet eine transTcrsale hohe Scheidewand (Holisschiiitt IX, g) 
mit einem freien obem abgerundeteo und dicken Rand, welcher 
die Schäde1h5hle In eine vordere nnd hintere Abtheilnng trennt, 
und zwar liegt hinter ihm die hintere ijchädelkammer , vor ihm 
die vordere primitive Schädelkammer; über seinem oberr: Rand 
communiciren beide Kammern dnrch Vermittlung der hier befind- 
lichen Schädelkammer (Taf. II, Fig. 9f., Taf. III, Fig, 15 £, Taf.VI, 
Fig. 4, i). £r besteht wie alle übrigen Himhautfortstttze aus em- 
bryonalem ffindegewebe, unterscheidet sicli aber darch seme auf- 
fallende Dicke sowie dadurch, dass er einen starken Arterien- 
stamm, die A. basilaris nebst deren rechtwinklig nach beiden Seiten 
abgehenden Aesttn trägt (Taf. VI, Fig. 1, b); ferner ist er nicht 
blos Hirnhautfortsatz, sondern zugleich bildet sich in seiner Wurzel 
die spätere knöcherne Sattellehne, die nebst der die Sattelgrube 
überaiehenden Decke der harten Hirnhaut als Rest dieses merk- 
wfirdigen embryonalen Gebildes fihrig bleibt Warum gerade die 
Arteria basilaris emen so langen fast die gaDse Hohe der Sehädel- 
hdhle dnrehsetsenden Fortsats yerlangt, erklärt sich wohl daraus, 
dass in früher Zeit, so lange die Grosähirnlieraisphären noch fehlen 
oder nur erst eine geringe Grösse besitzen, auch die entsprechenden 
Arterien (die inneren Carotiden) eine untergeordnete Rolle spielen. 
Einstweilen sind es daher die Vertebralarterien, welche fast aus- 
schliesslich das (Gehirn mit Blut yersorgea; sie yereinigen sich 
SU einem mächtigen Stamm , der Arteria basilaris , welche mit 
HOlfe des mittleren Schädelbatkens gegen das Himrohr vordringt 
und dadurch eine Lage gewinnt, die ihm die gleichzeitige Ver- 
sorgung aller drei Hirnblasen in der Tortheilhafltesten Weise ge- 
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stattet Man trifft nadli iiiein«ii Erfahrnngm den mittleren Scltildel- 
balken bei allen Wirbdäiieren, nur bei Amphioxus kann er nicht 
vorkommen , da hier eine die Balkenbildung bedingende Ver- 
längerung des ursprünglichen Schädels felilt. Er wird niemals 
knorplich mit Ausnahme der Achse seiner Wurzel, wenn sich eine 
Sattellehne bildet. Femer nimmt der mittlere Scbädelbalken nicht 
wie die Schädddacbfortsfttze» die Ghrenafiirche zweier Himblaaen 
ein, «'da solche an der Himbasis Oberhaupt gar nicht Torkonunen» 
sondeni bettet eieh in ein tiefes von dem gesanunten primitiTeB 
Himrobr gebildetes Thal. 

Der mittlere Schädclbalken entsteht mit der \'erlängerung und 
Krüniinung des Tordem Schädelendes über den Chordaknopf hin- 
aus. Schon oben habe ich hervorgehoben, dass die Schädeikrüin- 
mnng ein ungleiches Längenwachsthum des Schädelrohres bedeutet, 
heryorgerafen einmal doroh ein tthnliches Wachsthnm des primi- 
tiven Himrchrea, sweitens doroh die Entwicklung der Gkosshim- 
blSschen. In Folge dieser £rtfmmung schliesst sich ein Theil der 
primitiTen Stirnwand durch Umbcugung der primitiven Sehftdel- 
basis an, wodurch die letztere eine Verlängerung (Spheno-Ethmoi- 
daltheil) gewinnt, gleichsam einen Ansatz, der mit der primitiven 
die Chorda enthaltenden Basis einen Winkel erzeugt. Aber auch 
die primitive Schädelbasis (Spheno-Occipitaltheil) verlängert sich 
an ihrem vordem £nde (Iber den durch den Chordaknopf mar- 
kirten Winkel hinaus in ihrer ursprünglichen Richtung fort 
und ersengt so «neu dicken und hohen Fortsata oder einen In 
eine hohe dicke Platte auswachsenden Querwulst, welcher die 
Seh&delhöhle in einen hinteren oder Spheno-Occipitaltheil und einen 
vorderen oder Spheno-Ethmoidaltheil abscheidet. Dieses Gebilde 
ist der von Rathke soo^enanntc mittlere Scliäflelhalkfn ( Taf. IT, 
Fig. d {)f welcher dicht an seiner hinteren Obertiäche die bis zu 
seinem freien vorwiirts umgebogenen Rande verlaufende Arteria bai- 
silaris einschliesst Wenn aber, wie ich oben geseigt habe, der 
Chordaknopf das ursprttngliche Ende der primitiven Schidelbasis 
narkirt, und wenn dieser Knopf seine ursprüngliche Lage in 
Scheitel des Kopfbeugewinkels nicht verlSset, so wird er von der 
(Iber ilin hinauswachsenden primitiven Schadelbasis, also von den 
Ur wirbelplatten umschlossen und liegt jetat in der Wurzel des 



Digitized by Goog 



76 



durch diese Verlängerung entstandenen mittleren Schädel l)alkt:^ns 
(Taf. II , Fig. 9). Verwickelt aber wird dieser Vorgang wegen 
des dabei sich erhaltenden ursprünglichen Zusammenhangs des 
Chordaknopfes mit dem Torderen primitiven Himende und dem 
die Schinndhöhle auskleidenden J>armdrfisenblatt, wodnrch die 
Bildung der Hypophyse eingeleitet wird. Die den Qiordajcnopf 
nmwaehsenden nnd sieh verdiekenden Urwirbclplatten umfassen 
sugleich den von dem DarmdrUsenblatt der Schlundb9h1e aus- 
gekleideten Grund des mit der Kopfbeuge entstehenden spitzen 
Flächenwinkelb der Schädelbasis und verwandeln denselben in eine 
sagittal comprimirte Tasche, welche Eathke als eine tascben- 
förmige Ausstülpung der Schlundhöhle beschrieb. Der Grund 
dieser Tasche ist an den Ohordaknopf geheftet und wird jetst mit 
demselben von der Wurael des mitderen Sdiädelbalkens aufge- 
nommen y wie man an dem auf Taf. II, Fig. 9 abgebildeten He- 
dianschnitt des Kopfes eines Hfihnebens bemerkt. Eine Kbniicbe 
Tasche zeigt auch der auf 1 af. III, Fig. 15 dargestellte Kopf emes 
6 Vi Mm. langen Rindsembrjo. Von der Schädelbasis aus betrachtet 
erkennt man an jüngeren Embryonen den Eingang m diese Tasche 
als eine Querspalte genau an der Stelle, an welcher der Spheno- 
Occipitaltheil der Schädelbasis (Taf. I, Fig. 23, b) in den Spbeno- 
Etfamoidaltheil (a) übergeht, also im Ghrande des Kopf beugewinkels; 
Yorgl. auch Fig. 22 derselben Tafel Allmählig schliesst sidi der 
Eingang in diese Tuscbe (Taf. II , Fig. 9) und es sehnfirt sieh 
dieselbe als ein selbständiges Säckchen (Holzschnitt XI, i) von 
der Schlundkopfhöhle völlig ab, wie ich schon bei einer anderen 
Gelegenheit angegeben habe 

Aber auch mit dem vordersten Ende der Basis der ersten 
primitiven Hirnblase hängt der Cbordaknopf untrennbar zusammen. 
Wenn daher die Urwirbelplatten zur Bildung des mittleren Schädei- 
balkens den Chordaknopf umwachsen, so schliessen sie ein schlauch- 
förmig sich ausaiehendes Stftck des Humrohres mit ein, welches 
in Folge der Ko}»fkrttmmang lückwftrts in die Wurael des mitt- 

1) Ks entspricht disss Stelle der Ifitte der Lftnge des spfttem hintern 

Keilbeinkörpers (vergl. S. 35.) 

2) Ccntralblatt f. d. n^pcl. Wisseiuchaften. 1868, Nr. 8 (Beitrige zurEnt- 
wioklgageach. d. Himanhangeg). 
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leren Schädelbalkens eindringt und noch längere Zeit mit der Hirn, 
höhle communicirt (Holzschnitt XI, e h). Es liegt dieses Sftckehea 

hinter dem Söhlnnd- 
kopfsäckchen und wiid 
aUintthlig an der Em- 
trittsstellc in den Schä- 
delbalken bis zum völ- 
ligen Schwund der Lich- 
tung eingeschnürt. Die 
oberhalb der Einsehaft* 
ning liegende Wand 
des Säckchens T«rwa&- 
delt sich in das Infiu- 
dibulum , während das 
Säckchen selbst die An- 
lage des hinteren Lap- 
pens der Hypophyse 
darstellt. Das Schlund- 
kopftVckchen ist die 
Anlage des yorderen 
Lappens der Hypophyse. 
Beide liegen nun mit 
dem Chordaknopf, der 
bald seine Selbständig* 

g. X. MedUn«chnitt der Sobädelbaiis eines 7 Ctm. lau- keit sinfmoht nni\ «irf 
„sn menschlichen Fötua. v.;rgrÖ8«ert. a Stirno . b Crist* auigieoi Una 8icn 

firalH, c Jugum »phenoidale , d Sattelknopf, f mittlereren J«. 12:1^^.«^ J-^ kL.« 
«chädelbalken , g «attellehne, e Zahn de« iSplrtroDbeÄ *° der ülldung deS blutr 
m Gegend des früheren hinteren Schädelbalkens, n W?--:-!,^ G*«^^. 
derer Bogen de« Atlas, o Gaumensegel, p Masenschelde- '^'^'^^ ötrOBaa lUt 
wand, r Ausaacknog der Schleimhaut beim UebernoffTx m .i^ m. . • s 

Tom Sehlondffewölbe sor hintern Schlnndwand. ■ Sattel. X^ruse betheillgt, in OAT 
grabe Toa der Wonel 4ee mifttereii SefaidaUwIkeat m- « i . « 

d«eict. ^ Wurael des mittierai 

Fig. Xl. Mcdiaiuohoitt der Sehldelbaais einee ],S Dem. ScIiädplhalWpnR nnH wpr- 
langen RindBfötus, yergrÖMert DI« Bnchrtabeii », c, d, ^^"^ 
f. g m, n, 0, p, r, » wlelll «g. X. e El« atttck des (ien rlftfliircli Hpm Re- 
Bodens der drittea Hinikammer mit Trichter , h Anlage"^" aaauicn nem De 
de« hluteiea Lappeae der Hypophyse , i Anlage des Tor- • \, j 
dei«aLMp«iM«n«lbeB, k ChorVdorsalls in ihfem ganzen l'^'^"« ^Cr eigentlichen 
YerlaaflB dareh eine Panktreibe beseichnet. o u-j ^ 

öchadelhöblc entsogSB. 
Mit dem Eintritt der Verknorplung der Schädelbasis nimmt dis 
Wnrsel des Scbädelbalkens mit ihrem Inhalt die ganae Lünge ond 
Breite der Sattelgrabe ein (Holssehnitt g s d und XI, e d s g) 




ge 
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und enthält in ihrem hintern Umfang die anfangs niedrige knorp- 
liehe Anlage der Sattellehne (X und XI, g). 

Der zuerst eine Verijbigerang der primitiven Schädelbasis 
(also der Gegend de« splltem Glivus) darstellende Schüdelbalken 
Ändert mit der ^it diese Richtung, indem er sich aufrichtet und 
schliesslich mit dem spätem Clivus einen rechten Winkel bildet. 
Fig. 9 auf Taf. II zeigt den Schädelbalken noch in gleicher Rich- 
tung mit dem Öpheno-Occipitaltheil der Schädelbasis; in Fig. 15 
auf Taf. III beginnt er sich aufzurichten (f) und bildet mit dem 
Clivus einen stampfen Winkel. In Fig. 4, Taf. XV Inld^ er be- 
reits mit dem Clivus einen rechten Winkel und ist überhaupt jetat . 
tiieht mehr nach vom oder nach obeuj sondern in Folge der ver- 
Sndcrten Eop^rfimmung zugleich nach hinten gerichtet Dabei 
nimmt er allmilLiig im sagittalcn Durclimeöiser an Dicke ab, bo dass 
der frühere vordere Umfang seiner Wurzel duu horizontal nach 
hinten über den obern Rand der knorplichen Sattellehne hinweg 
verläuft (Holzschnitt X , d f , und XI , d e f). Auf diese Weise 
bildet sich aus der Wurael der Schädelbasis, indem sie sich rttck- 
wllrts umlegt, das Operonlum der Sattelgmbe. Schliesslich ver- 
dünnt sich der ganse Balken zu einer sarten durchsichtigen die 
Arteria basilaris tragenden Membran (Taf. VI, Fig. 1, b), welche 
mit ihrer Wurzel der hinteren Fläche der knorplichen Sattellehne 
aufliegt, aber immer noch emige Zeit hindurch in ihrer früheren 
Höhe frei in die Scbädelhöhle einspringt. An ihrem obern freien 
balbmondfSSrmig ausgeschweiftem Rand besitzt sie ein medianes 
Knötchen , welches gerade dem hier sich in seine EndKste thei^ 
lenden Ende der Arteria basilaris auikitzt Unterdessen hat sich 
auch schon das spätere Tentorium gebildet und nun erst beginnt 
die Rückbildung des mittleren ;Sciiädelbalkeus auch in der Höhen- 
dimension. 

Die nächsten Veränderungen des zur Hypophysenbildung ab- 
geschnürten Scblundsäckchens habe ich bereits in der oben eitirten 
Kummer des medicinisohen Centraiblattes angedeutet; da jedoch 
meine zum VerstftndniBs der weiteren Entwickelnng der Hypophyse 
nOthigen Abbildungen in den dieser Abhandlung belgegeb«keii' 
Tafeln nicht mehr angebracht werden konnten, so kann ich für 
jetzt uuch nicht weiter darauf eingehen. Üei dem Memichen habe* 
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ich nach vollzogener Abschnürung des Schlundsäckchens niemals 
eine Spur eines Restes desselben in Gestalt einer in die Schlund- 
hohle sich öffiienden Grube oder Tasche wahniehnien können. 
Sie inüsste mitten unter der Sattelgrabe an der ventralen Seite 
des hinteren Keübeinkörpers ihre Lage haben , welche Gegend 
jedoch später ron demPfiugecluurbeia bedeckt und ttbolianpt daon 
nicht mehr dem Schlnndgewdlbei sondern dem Kasenrechengang 
angehört. Die sogenannte Bursa pharyngea (Mayer) hat, wie wir 
später nsehen werden, mit dieser Rathke 'sehen Ausstülpung gar 
nichts zu schallen ^^vergi. auch S. 40). 

Auch von dem Hühnchen besitze ich eine grössere Anzahl 
von Präparaten zur Demonstration der verschiedenen Umbildungs-^ 
stofen der Rathke 'sehen Tasche. Wie bei dem Menschen und 
den Slagem, so durchbohrte auch hier die Tasche in vertikaler 
oder etwas schief nach vorn ansteigender Richtung den Boden der 
Sattelgrube und man untersdieidet an ihr einen weiteren in der 
Sattelgrube liegenden Grund sowie einen das Keilbein durch- 
setzenden Hals, welcher trichterförmig sich erweiternd in die primi- 
tive ScLluiidiiühle mündet. Mit dem Begmn der AbscLisürung 
verengert und verläng-ert sich der Hals, verliert sein Lumen und 
nur seine frühere trichterförmige Ausmündung ist noch längere 
Zeit hindurch in der Schlundhöhle als eine grubenförmige £1»- 
senkong der Schleimhaut wahrannehmen. Aber auch der nun 
solide Hals der Tasche schwiodet nicht sofort, sondern Terhindet 
in Begleitung eines mfichtigen Bln^f eftsses die trichterförmige Aue* 
mündung mit dem nun an einem Sftckchen abgesehnfirten Grande 
der Tasche in Gestalt eines das knorplicbe Keilbein durch- 
setzenden Streifes , der stellenweise noch bpuren der früheren 
Lichtung wahrnehmen lässt. 

Hinter dem genannten trichterförmigen Grübchen bemerkt 
man dahinter an der Schlunddeck^ wo sie in die hintere Schlund- 
wand umbiegt, an Sagittalschnitten noch eine aweite grubenüKrmige 
Einsenkung der Schleimhauti welche an ein yon mir bei meosoh- 
lichen Embryonen bemerktes Grübchen erinnert (s. unten). Das- 
selbe ist gegen den Körper des BSnterbauptsbeins gerichtet, Shnlieh 
der bei dem erwachsenen Menschen hie und da Toricommenden 
sogenannten Bur^a pharj'ngea. 
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Was den hinteren Hirnhautfortaatz der Schädelbasis betrifft, 
so bildet sich derselbe erst spater uach dem Eintritt der Nacken- 
beogei die, wie ich oben angegeben babci bei den Embryonen der 
höheren Wirbelthim and des Menschen zwischen Schädelbasis und 
WvbdkOrpertftnle aoikngs einen reebten Winkel bildet Von der 
SebSddhtfhle «ob gesehen inarkirt sich dieser Winkel als eine 
scharfe den vordem Umfang des Hintorlumptsloches begrenzende 
Kantei gebildet von der die gemeinschaftliohe Uranlage der Hirn- 
häute darstellenden Lage des Wirbelsytems und sehr blutreich 
(Taf. III, Fig. 15, h). Hebt sich dann wieder die Schädelbasis 
unter Zunahme des Nackenwinkels, so erhebt sich diese Kante als 
ein breiter dicker Wall (Taf. VI, Fig. 4, 1), welcher die ent- 
sprechende Krümmung des Medullarrohres nicht blos erhält, son- 
dern noch yermehrt, bildet sich dann aber wieder rdllig sorttck. 
Bei dem Menschen erhält sich in dieser Gegend eine von der 
Schlimdhdhle schief rflokwärts gegen den HinterhanplskSrper 
gelichtete Ansbaehtnng, welche ich bei allen etwas älteren Em- 
bryonen regelniiissig hude und die ihre Lage in der Gcgeud den 
Uebergangs des Schlundgewölbes in die hintere Schlundwand ein- 
nimmt. An dieser Stelle ist die anfangs völlig glatte Schleimhaut 
dem Hinterhauptskörper inniger angeheftet und sie macht sich bei 
Smbiyonen meist nur als ein kleines trichterförmiges Grübchen 
bemerklich I welches nm so leichter der Beobachtang entgehen 
kann, weil es Ton hinten her durch eine halbmondförmige Falte 
klappenartig überragt wird (Holsschnitt X, r). Ihre Lage ^ hat sie 
hinter den Mündungen der Eustachischen Trompete ^ während 
die jetzt schon längist nicht mehr sichtbare Kathke öcLe Auöbtüi- 
puiig vor denselben in der Gegend der sogenannten Qesichts- 
kopfbeuge ihre Stelle fand. Wenn nun später die Schleimhaut 
ringsum wuchert und sich walstet, so wird dadurch die Bildung 
der spätem sogenannten Bursa pharjngea henrorgeruien. Die 
sahlreiohen nadelstichförmigen feinen Grübchen in dieser Gegend 
sowie am ganaen Sehlundgew5lbe bis dicht an den hintern Band 
der NasenlKiheidewand sind die Mündnngen acinüser Drüsen und 
fand ich dieselben an Sagittalöchniiten oinea 2,3 Dem. langen mensch- 
lichen Fötus bereits sehr entwickelt und mit langen Ausführungs- 
gängen Tersehen. 
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Baer (a. ft. 0. 8. 75) beschreibt den nittleren Sehfidelbalken als 
ein dorn Stamm der Wirbdsftnle angebOriges Bibiangsgewebe, welches ra- 
gleich die Chorda enthalte nnd die Lfleke zi^schen dem Trichter, dem 
Kleinhirn nnd den Vierliflgeln erfOUe. Bei dieser Gelegenheit will ich 
bemerken, daas der Streit, ob der Trichter das ursprtUiglidte vordent« 
Himend« sei oder nicht, znm Theil wohl auch darin seinen Gmnd finden 
mödite, dass man dabei an den spätem Trichter dachte. Jedoch scbon 
Baer, der ja zuerst den Trichter als das ursprünglich vorderste Hiro- 
ende bezeichnete , vci'stand darunter nicht den spätem trichterförmigen 
Anhang des Bodens der dritten Hirnkammer, sondern das vordere gegen 
die Schädelbasis umgebogene Ende der vordersten primitiven Hirnzelle. 
Wie ich nun aber oben auseinander setzte, bildet sich der spatere i richter 
erst nachträglich, immerhin aber au dem wenigstens ursprünglich vorder- 
sten Hirnende. Ferner habe ich darauf aufmerksam gemacht, dass dieser 
aus dem vorderen jetzt aber ab- und rückwärts umgebogenen Hirnende hervor- 
gewachsene Trichter anfangs die gemeinschaftliche Uranlage des spätem 
Trichters nnd des TorderiqipenB der Hypophyse darstellt. Nach den Be> 
obaehtongen von F. Schmidt*) ichliesst itich bei dem Menschen die 
hohle ^ypoph7se erst am Sdilnsee des vierten Monates von der Trichte^ 
höhle ab. Was die Angabe von Baer betrifft, dass der mittlere Scbsdd- 
ballren die Chorda enthalte , so ist dieselbe nadi meinen Beobachtmigen 
darauf so beschrftnken, daaa die Chorda mit ihrem Enopfe bereits in der | 
Wnr^ des Balkens endigt. Dabei mache idi anf eine anMedSanschnitten 
mögliche Verwechslung der Chorda mit dem Stamm der Arteria basilaris 
aufmerksam, welche den Balken bis zu- seinem freien Haude durchläuft | 
nnd dort ebenfalls mit einer Anschwellung endigt (vergl. Taf. U, Fig. 9). | 

Tiedemann*) beschreibt den mittleren Schädelbalken eines 7'" lau- ' 
gen, f'twn []pr 7. Woche angehörigen menschlichen Embryo als eine Fort- i 
Setzung der harten Ilirnhaat . welcher als Hirn zeit in das Innere der 
Schädelhöhle vorsprang und dieselbe in fast zwei gleiche HilUten thrilte. 
Seine I-»age hatte er in der tiefen Lücke der Hirnbasis unterhalb der 
Vierhügelblase, und da auch die beigegebene Abbildung seiner ersteu 
Tafel (Fig. 2, g) ganz ualui getreu ist, su verstehe ich nicht, wie Tiede- 
mann diesen Fortsatz fftr die Anlage desTeutorium halten konnte. Ancii 
EöUikerin seiner Entwicklongsgescbichte des Mensehen und der hüheren 
Thiere schlieast aidi Tie de mann an, ich halte jedoch die dafür beige* 
brachten Grftnde dnrdi meine obige Dariegung ffar widerlegt. AnsdrOddidi 
bemerkt KClliker (a. a. 0. a 19ft): «Der mittlere Schftdelbalken » 
meinen Untersachungen an jnngen menschlichen Embiyonen anfblgeKichts 
als das sehr frtthe anttretende Tentoriom oerebeUi, und nichtSattel- 

1) Beitrage z. Entwicklg. d. Gehims. Zeitschrift f. wiasenaehafil. Zool^ 

Bd. XI. 1862. S. 51. 

2) BildungageBchichte d. Grehirna. S. 11 u. 13. 
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lehne, die erst später hervor wächst.» Dazu ßtiramt aber gar nicht die 
auf derselben Seite stehende Figurenerkläruna: eines acht "Wochen alten 
menschlichen Embryo, welche lautet : «Die Scliädelbabis erhebt sich in der 
Gegend der spätem Sattellehne in einen grossen mittleren, am Ursprung 
im Inneren knorplichen, sonst hftntigen Fortsatz, welcher der mitUero 
SehldalbilkMi Bftthke's Ist.» Aber eben dies» mit der kBorpttcbeo 
ScUdelbasis sosammenliängende Knorpel Ist ja die Sattellebne, wdd» 
naeh meinen Er&lmingeD mit dem Opercolom sellae tordcae als einsiger 
Best des einst so mftehtigen SehadelbaUcens siurtickbleibt. 

Die TOD Ratbke Torgetragene Lebre Ton drei Scbfidelbalken halte 
iflh mit Reich er t, KOUiker und Stricker filr nnbegrOndet und werde 
die sogenannten seitlichen Schfiddbalken spiter bei dem Gesichte be- 
sprechen. Was den mittleren flcbädelbalken betrifft, so hat Ratbko 
gani richtig denselben als eine Fortsetzung der die Chorda einschliessen* 
den Urwirbelplatten erkannt, minder gut aber ist die Angabe, dass der> 
selbe im Schädelgrund eine transversale Falte der harten Hirnhaut er- 
zeuge. Unrichtig ist auch die Bemerkung, dass er niemals bei Fischen 
und Batrachiern sich finde er ist hier nur niedriger und dünner, was 
mit der geringeren Ent)\icklnnt^ des Gehirns übereinstimmt, dem er die 
Arteiien zufülirt. Unter den niedeni Thieren finde ich ihn am 3t£irksten 
entwickelt und von nicht unbedeuteMder Länge bei dem Landsalamander. 
Auch die Bedeutung dieses Schiideibalkena hat Rathke nicht erkannt 
und er betrachtet ihn (a. a. 0. S. 34), ähnlich wie Baer, als hervorge- 
rufen durch eine Erhebung des Gehirns vou der Schädelbasis, wobei er 
nur eine Lücke ausfüllen soll. Auch lässt er ihn , was wieder nicht 
richtig ist , mit der Zeit spurlos verschwinden. la ^jciaer EatwickluDgS' 
geschichte der Schildkröte (S. 2S1) sagt Rathke: «die drei Schädelbalken 
verknorpeln durchweg». Wenn dies richtig ist, so wiLre nach meinen £r^ 
fidiruDgen die SchildkrSte das ainzige Thier, bei wdchem der mittlere 
Sefaidelbalken voHstftndig Terknorpelt. Offenbar aber hatte Rathke, wie 
aas der weiteren Beschrdbang herrorgebt , dn bereits spftteres Entwick« 
hrngsstadinm, also flberhanpt nicht !mehr den ursprünglichen Scbldelbalken, 
sondern die bereits fertige Sattellehne vor Avgen. Aach indert er bei 
dieser Gelegenheit seine frohere 4psiefat hinsiditlidi der Bedentnng des 
Bidkens, da «der nach oben gerichtete mittlere Schfidelbalken die Lehne 
des Tarkensattels darstellt». Ebenso der Wahriieit niher steht die von 
Rathke in einer andern Abhandlung*) gemachte Angabe, dass bei Säu- 
gern der mittlere Schädelbalken zur hintern Parthie des Tttrkeasattels 
and insbesondere zur Lehne werde. 

Reichert*) fand den mitüeren Scbftdelbalken aach bei Fröschen 

1) Entwickig. d. Natter. S. 34 u. 75, und Lehrb. d. Entwicklgggeach. S. 125, 

2) (Jeher d. Entstehung d. ülandula pitmtana, MüU. Archiv. 1820. ä. 488. 

3) Entwioklungsleben. S. 83. 

Dariy, Kntwicki^sgeicii. 6 
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jxad in seinem Werke Uber den Bfto dei Gehirns (S. 19) erklärt er ihn 

fAr die künftige Sattellehne. An einer andern Stelle (S. 30) betrachtet 
Reichert den mittleren Schädelbalken aU eine Fortsetzung der Innen* 
fläche des Schädels zur grösseren Befestigung des Gehirns. Wenn Über- 
haupt dieser und die anderen Hirnhautfortsätze ursprünglich anch 
diese Bedeutung haben soUtea, so ist diese jedenfaUs weitaus die unter- 
geordnetere. 

Waa den von mir als hinteren Schüdelbalken bezeichneten Fortsatz 
betrifft, so finde ich denselben nur bei Kölliker (a. a. 0. S. 195) als 
eine hinter dem Pons liegende Kaute der Schädelbasis erwähnt und auch 
richtig abgebildet von einem acht Wochen alten menschlichen Embryo. 
Sehr entwickelt finde ich ihn auch in der von Bisch off *) gegebenen 
Abbildung des Sdiftdels eines HmidsttDbryo (Taf. XSÜ, Fig. 45, F, untor 
dem Bncbstaben k); ein diesem Frft|»rftte entnommener mikroskopischer 
Schnitt vflrde sdgen, dass dieser mftditige Vorsprang eine Wocfaeroog 
der gemeinschaftlichen Uraulage der Himhftnte darsteltt. 

Verbiderungon der KrBmmungeii der embryonalen SchSdel- 
baeie bei dem Menechen und den SlugetMeren. 

Im Laufe der EDtwioklttDg nehmen die Krümmungen der 
Schädelbasis wieder ab und zwar in Folge des unterd^sen ent- 
stehenden Qesiohtes, welches , um Plats sa gewinnenj die gegen 
die Wirbekftule winklig gebeugte Sehsdelbaeis wieder in die Hohe 

hebt. Je mehr daher das Gesicht dem Hirnschädel gegenüber 
sich geltend macht, uro so bedeutender ist die Rückbildung des 
Nacken- und Kopfbeugewinkels, so dass die Schädelbasis wiederum 
der Richtung der Wirbelkörpersäule sich nähert Bei dem Menschen 
nehmen daher wegen der verhältnissmässig geringen Gesichtsbil- 
dung die genannten beiden Krttmmungen am wenigsten ab und 
es gesellt sich sogar in Folge der stllrkem Entwicklung der Vorder- 
läppen des Grosshims noch eine dritte Krttmmang hinao, wellte 
die Gegend der späteren vorderen Sehädelgnihe betrifft. Eb sind 
alle diese ELrümmungen , besonders auffallend bei dem Menschen, 
im Laufe der Entwicklung fortwährenden Schwankungen unter- 
worfen^ indem sie abwechselnd zu- und abnehmen. 

Was zunächst den Nackenwinkel der Schädelbasis betritü, so 
bildet sich derselbe beim Uebergang der Wirbelkdrpersäule in den 

1) Batwiddg. d. Hnnde-Eie«. 184$. 
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Spbeno-Occipitaltheil der Schädelbasis, welche Theile zuerst in 
Einer geraden Linie lagen. Der anfaDgs stumpfe Winkel ver- 
klemert sich allmählig sowohl bei dem Menschen als auch bei den 
Yon mir untersuchten Säugethiercn bis zu einem rechten, hierauf 
aber nimmt er wieder an Grösse zu. Es wird die gegen die 
Wirbelsäule gebeugte Schfidelbasis in Folge der Vertengertmg 
des Bauohrohres während der Bildung des Halses und Gesichtei 
gehoben , dorsaWarts gedrängt , wobei der Drehpunkt in der 
Grenze zwischen Wirbelkörpersäule und Schädelbasis liegt Die 
der Schädclhöhlc zugekehrte Uberfikche des Spheno-Occipitaltheils 
der Schädelbasis, also der spätere Clivus , höhlt sich dabei aus, 
beschreibt nämlich au Medianschnitten einen dorsalwärts concaven 
Bogen (Taf. VI, Fig. 18, a f und Fig. 7, a b), welcher an jüngeren 
Embryonen in Folge der Erhebung des hinteren und mittleren ' 
SchädelfortsataeB noch viel tiefer erscheint (Fig. 4, zwischen 1 undi). 
Mitunter finde ich sowohl an menschlichen wie an Säugethier- 
embryonen auch die Aussenfläche dieses bereits knorplichen Ab- 
Schnittes der Schädelbasis, jedoch in viel geringerem Grade an 
dieser Ausbiegung betheiligt, so dass sie in sagittaler Richtung 
flach convex erscheint (Fig. 7, 8, 18 und Taf. III, Fig. lÖ). Viel- 
leicht kommt schnell vorttbergehend in 'früher Zeit| wenn die 
Schädelbasis noch weicher ist, eine solche Auf biegung zegehnäsaig 
and in noch stärkerem Gh*ade Tor, ftir welche Vermuthung mir « 
der bogenförmige bauchwärts convexe Verlauf der Chorda dor> 
sdis inneihalb der knorplichen Schädelbasis Veranlassuiig giebt. 
Regelmässig beschreibt die Chorda des Menschen und der Säuge- 
tliiere diese in dem nebenstehenden Holzschnitt durch eine punk- 
tirte Linie dargestellte Biegung. Es scheint also^ dass nur die 
Chorda diese Krümmung beibehält, indessen an den Urwirbe)^ 
pktten während derVerknorplung durch besonderes Dieken wachs- 
thum diese Ausbiegung sich wieder ausgleicht. 

Was den Spheno-£thmoidalth«l des Schädels betrifft^ so ver- 
dankt derselbe, wie wir oben salieu, seine Kutstehung zunächst 
einer Verlängerung der ersten primitiven Himblase oder Schädel- 
zeile über den Chordaknopf hinaus mit gleichzeitiger Umbeugung. 
Dabei bleibt das ursprünglich vorderste Ende des Bodens dieser 

SehädelaeUe und der darin liegenden Himblaae, durch den Ghordap 

6* 
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knöpf festgehalten, an seiner ursprünglichen Stelle «irfick tmd et 
bildet sich hier der primitive Trichter *). Dagegen ist es die ur- 
sprüngliche vordere oder 
die primitive Stirnwand 
der ersten Schädelzelle, 
welehe »ich in Folge der 
AtisdehmuigdeeSohidel- 
fUohei bMohwSrli mii- 
legt oder ttrabeugt and 
bo zur Basis des Spheno- 
Ethmoidaltheilea des 
Scliädels wird, die mit 
der ursprünglichen Schä- 
delbasie eineii »pitsen 
Winkel eneiigt. Die in 
die AvginblMeii mA 
ausstülpenden Seiten- 
wände der ersten Hirn- 
blase T^'erden dadurch 
nach vorn und zugleich 
bMichwMrts geschoben 
und so geschieht es, dass 
dar in dne ChuM&utnenr. 
optio, aich amwuidelnde 
Abschnitt der ersten 
Hirnblase seine „Lage vor dem späteren Infundibulum an der 
Schädelbasis erhält, während er früher der primitiven Stirnwand 
angehörte. 

Der so entstandene Spheno-Kthmoidaltheil des Schädeisi welcher 
mit den onterdessen herrorwachsenden ChrosshimbUteehen ondBiech- 
kolben rasch eich verlängert , ut an seiner Basis nicht plan» son- 
dern stellt anfangs eine abwärts gebogene Platte dar^ wie man an 
den Querschnitten der ersten Tafel sowie an Medianschnitten 




1) So neuue ich den sohlauchfbrmigen, die gemeinacbaftliche Anlage det 
fpStern Tiiditsn vnd des ffinterlappeas der Hypophyse danteUendsn Aft* 
hang, in den sieh der dank den Chordaknopf fixizte Boden der ersten Hirn- 
asUe aossiikt (BolsMhBitt S;, e h). 
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(Taf, III , Fig. 15) erkennt. Auch ist die Basis von ungleicher 
Dicke und zwar mächtig;?!' zji beiden Seiten (woraus Rathke 
seioe seitlichen Schädelbaiken constniirte) , auffallend dtttmer 
in der Mitte und sie verdtinnt sich hier rückwärts gegen die 
Hjrpophyse In der Art^ daw achUessHch eine schon oben er- 
wfthnto Ltteke flbrig bleibt, in welcher der Boden der dritten 
Himksninier, der Chordaknopf sowie das Darradrfisenblatt der 
Schlundhühle in ud mittelbarer Berührung sich erliaken (Taf. III, 
Fig. 15 und Taf. U, Fig. 9), 

Mit der Entstehung des Gesichtes wachsen aus dem Spheno- 
Ethmoidaltheil der Schädelbasis gewisse Bildungsfortsätze hervor 
(▼ordere Partie der Oberkieferwülste, Stimfortsätse), welche in 
Verbindung mit dem ebenfidls hier entstehenden vorderen Keilbein 
die Qrnndlage des Qesichtes darstellen. Dadurch sowie durch die 
Tom ersten Schlnndbogen aus geschehende Entwicklung der Unter- 
kieferpartie des Gesichtes wird der Spheno - Ethmoidaltheil des 
Schädels gehoben, dorsalwärts gedrängt, wobei der Drehpunkt in 
der Sattelgrubengegend liegt. Der Kopfbeugewinkel (der soge- 
nannte Qesichtskopfwinkel) nimmt dann stt| die Kopfbeuge geht 
ihrer Ausgldchung entgegen und nur der Qlebel des früheren 
spitsen Kopfbeugewinkeb erhält sieh| wird als B a t h k e'sche Tasche 
abgeschnürt und lur Bildung des rordern Hypophysenlappens Ter- 
werthet (Taf. III, Fig. 15, Taf. II, Fig. 9). An alteren bereits 
etwas über Ein Decimeter langen Rindsembryonen sehe ich an 
der knorplicheu bereits mit Knochenkernen versehenen Schädel- 
basis die Kopfbeuge durch Erhebung des Spheno-Ethmoidaltheils 
▼011ig ausgeglichen (Holzschnitt Fig. XI); Ton der Schädelhdhle 
aus gesehen bildet dann die Basis eine schräg bis cum vordem 
Sohädelende auftteigende Fläche (m t), welche drei hintereinander 
liegende flache Gruben zeigt. Die hintere Grube (s) trägt die 
Hypophyse und die im Holzschnitt punktirte Wurzel des mitt- 
leren Schädel balkens nebst den darin enthaltenen sackförmigen 
Anlagen der Lappen der Hypophyse (h und i). Die folgende 
Grube (d c) begreift das Gebiet des Sattelknopfes und ist auch 
an menscblichen Embryonen (yergL Holsschnitt X) durch auffitl- 
lende Länge ausgeseichnet. Die dritte vordere und höchste Grube 
entepridift dem Gebjete der spltem vorderen Sohädelgrube und 
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iiigt die Groroiiinihemiipbttreii nebst den noch karsen > koUen 
Biechkolbeo. Aehnlich verhalten sich auch die Medianeehnitte 
TOtt Embryonen des Schweines nnd Schafes. 

Diese Hebung des vordem Schädelabschnittes bewirkt auch 
eine Verschiebung des ursprünglich unter dem Schädel gelagerten 
Gesichtes nach vorn. Daraus folgt, dass die von Reichert eo> 
genannte Gesichtskopfbeuge durchaus nicht dem Gesichte zu lieb 
sich einstellt, sondern gerade umgekehrt der Gesichtsbildong hin- 
derlich ist; sie ist nur ein ursprünglich starker gekrümmter Ab- 
schnitt der allgemeinen Krümmung des ganeen Leibes, welcher 
dann dem Terspftteten Längenwachsthum der Bauchseite mehr 
oder weniger vollständig weichen muss. 

Sehr bald macht sich an jüngeren Säugethiererabryonen mit 
der zunehmenden Ausdehnung der Grosshirnhemisphären und der 
. Riechkolben noch eine neue Krümmung der Schädelbasis bemerklich, 
welche den Ethmoidal- und Orbitaltheil des Schädels, also das 
Gebiet der spftteren yordem Sohädelgrube betrifft, daher in einiger 
Entfernung Tor der ursprünglichen Kopfbeuge liegt und ihren 
Drehpunkt in dem Jngum sphenoidale findet. Auch diese vordere 
Eopfbeuge wird bald durch das ihr entgegen strebende Gesieht 
wieder ausgeglichen. Man sieht, es kämpfen das Gehirn und das 
Gesicht um die Oberherrschaft, so dass der Spheno-Ethmoidaltheil 
der Schädelbasis abwechselnd gehoben und gesenkt wird , und es 
erklären sich dadurch die wechselnden Krümmungen in verschie- 
denen fintwicklungsperioden. 

Aehnliohe Veränderungen der Schädelbasis seigt auch der 
menschliche Embryo. Mit der Zunahme des ursprünglichen Kopf- 
beugewinkels bildet sich die dem Gesichte Plata machende Kopf- 
beuge zurück (Taf. VT , Fig. 4 , 7 und 8) , so dass sie vorüber- 
gehend fast zur völligen Ausgleichung gelangt. Da jedoch bei 
dem Menschen das Gehirn durch seine Ausdehnung sich ein Üeber- 
gewicht verschafft, so weicht mit dem rascheren Wachsthum der 
Vorderlappen des Grosshirns und mit dem Hervortreten der eben- 
falls hohlen Geruchskolben der Spheno-Ethmoidaltheil der Schädel- 
basis wieder nach der Bauchseite aus, die Kopf beuge nimmt wieder 
■u, erreicht aber nicht mehr die frühere Ausbildungi sondern bringt 
ee höchstens wieder aur Bildung eines rechten Winkels. Ei ge- 
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lehlelit aber dkaer RfickBUg aiclit gleielimXMig, Mmdem, im Sagil- 
tilBcbiutt betrachtet I In emer gebrochenen LiniCi indem der Tor- 
derste Abschnitt der in Rede stehenden Partie der SchSdelbaeie 

(Holzschnitt Fig. X, c t) t»ich schneller senkt und es findet diese 
neue oder vordere Kopfbeuge, wie wir schon oben bei den Säuge- 
thierembryonen gesehen haben , ihren Drehpunkt in der Gegend 
des Jugum sphenoidaie (c). Abnormer Weise kann eine oder die 
andefe Stellung zwischen den verschiedenen Partien der Schädel* 
baaii auf einer gewieeen Stafe der Entwieklong atehen bleiben, 
wie der Medianeehnitt des Kopfes eines menschlichen Fötos auf 
Taf. VI, Fig. )8 neigt, an weli^em der ursprttngliche Kopfbenge- 
winkel , nachdem er fast gSnslich geschwunden war, sich nach- 
träglich nicht mehr eingestellt hat. 

Die hier eingeschal- 
teten Holzschuitte X und XI 
dienen nir£rläaterang der 
besprochenen Abänderan- 
gen der Kopfkrümmungen 
iii:d zur Vergleichung der- 
selben bei raenscblichen 
und Säugethiererabiyünen. 
Was zunächst den Median- 
schnitt der Schädelbasis 
eiües 7 Ctm. langen meusdl« 
Uchen Fötus (X) betrilft, 
w ist die ur^mDgUehe 
oder hintere Kopfbeege, 
«elcfae ihren Drebpunlil in 
der Oegend des TQrken- 
Sütels (s) bat, naehdem sie 
in einem vorhergehenden 
Entwicklongsstadium fast 
rata Ausgleich gelangt war, 
(Ör jetzt so weit wieder 
hergestellt, dass deuSpheno- 
Occipitaltheil der Schädel- 
basis (m mit dem Spheuo- 
Ethmoidaitheil (s t) einst- 
weilen einen stumpfen 
Winkel bildet. Der jetzt * 
r(ickv\ärtä gebeugte mitUere Sch&delbalken (f) bildet mit seiner Wursel (g d) 
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4as iiü SAttelgrabe (s) ttberbrflckende Operculom. Betrachtet man den 
Spheno-Etbrnddaltlieü der Schädelbasis (s t), so zeigt derselbe wiederum 
eine ErUmmoog, deren Drehpunkt in der G^end des Jagam sphenoidale (c) 
liegt. Diese erst spftter entstandene vordere Kopfbenge wird durch die 
itarke Entwicklang der darüber liegenden Vorderlappen des Grosshims 
bedingt. Da sich somit in Folge der stärkern Hirnentwicklung die fast 
Terscliwnndene Sattelkopfbeuge T<,'iedpr einstellt und noch eine neue Tor- 
dere KopfbcuRc sich dazu gesellt, so ersieht man daraus, dass die beiden 
Hauptabschnitte der Schädelbasis , nämlich der Spheno-Occipitaltheil und 
der Spheno-Ethmoidaltbeil , in Bezug auf ihre Abhängigkeit vom Gehirn 
Bich verschieden verhalten und zwar der primitiven Sr.liädelbasis eine 
grössere Selbständigkeit zukommt, wie bereits oben auseinander gesetzt 
wurde. Vergleichen wir damit den Medianschnitt der Sohädelbasis eines 
auf ungefähr gleicher Entwicklungsstufe stehenden Ilindsfolus (XI), so hat 
Bich die zum völligen Ausgleich gekommene ursprüngliche oder Sättelbeuge 
der Schädelbasis (s) nicht wieder eingestellt, daher die beiden Haupt- 
abBchnitle der ScbldelbMi« (m a tutd s t) in gerader Linie anf ^oander 
folgen. Was die später entstandene vordere Kopfbeuge betrÜEI, deren 
Drebpnnkt In e lag, so war diese auch hier in frtlheren Zeiten vorbanden, 
ist aber nun ebenfiJis versebwunden nnd ma die fladie Grobe e t, welche 
die Biedikolben und die Yorderlappen des Grosshlros trägt, erinnert 
noch daran. 

Verhalten dee mNtlereii SchUelbalkens uml dee Gehirns 20 

den Abänderungen der Krümmungen der Schädelbasis. 

Wenn die gebeugte SehMdelbassa sich wiederam streckt, indem 

ibr Spbeno-Ethmoidaltheil sieb hebt, so beschreibt dessen vor- 
derstes Ende einen Bogen, dessen Mittelpunkt im Türkensattel 
liegt. Es werden daher die von ihm getragenen Theile nicht blos 
gehoben, sondern zugleich rückwärts gedrängt und über einander 
gesohoben. Sehr auflESsUend zeigt dies der mittlere Schädelbalken, 
welcher ursprünglich genau die Richtung des Spheno-Occipitaltheils 
der Schttdelbasis , abo des spätem OliYus oder der apstem 
knöchernen Sattellehne emschlägt (Taf. II, Fig. 9), «tnd mit der 
davor liegenden Schädelbasis (Spheno-EthmüidaItht3il) einen rechten 
Winkel bildet. Dreht sich nun die letztere aufwärts , eo bewegt 
sich auch der im Drehpunkt wurzelnde mittlere Sohädelbalkeo, 
richtet sich zuerst auf (Taf. XU, Fig. 15), und mit seinem freien 
Sinde ebenfalls einen Bogen beschreibend| wendet «r sich soUieü- 



Digitized by Google 



69: 



Ueh nach hmien (Taf. VI, Fig. i), so d«M er fortwülireiid dw 

ursprüngliche Winkelatellung zu dem vor ihm liegende Theil der 
Schädelbasis ähnlich dem Schenkel eines Winkelhebels behauptet. 
Natürlich bildet er dann auch mit der dahinter liegenden Schädel- 
basis einen Winkel, welcher schiiessiich bei völliger Ausgleichung 
der Sattelkopfbenge zu einem rechten sich verkleinert. Wenn dar 
her der vor dem Balkw befindliche Winkel ein oonatanter iat und 
«war ein rechter, so ist der dahinter liegende wecheelnd tmd ei 
giebt tomit die Balkenstellung oder die GrSsae des dahinter lie- 
genden Winkels gleichsam einen Massstab zur Beurthefltmg der 
Hebung der vordem Hälfte der Schädelbasis. 

Betrachten wir zum Schluss noch kurz das Verhalten des 
Qehims , ist zuerst vor dem Erscheinen des Gesichtes der 
Spheno-£thmoidaltheü der Schädelbasie völlig dessen £inflnsB anter* 
worfen nnd demnach so gegen die Baucbseite amgebengt| dasi er 
mit der primitiven Schädelbasis den spitaen Sattdwlnkel begrenat 
Hebt sieh der vordere Abschnitt der Sehidelbasis , so bleibt der 
im Drehpunkt (Sattelgrube) liegende Theil des Hirnrohres (der in 
das Infundibulum sich ausziehende Abschnitt des Bodens des dritten 
Ventrikels) zurück , während dessen jetziges vorderes Ende im 
Bogen sich hebt Die Grosshirnblasen und der vordere die Augen* 
stiele tragende Abschnitt des Zwisohenhij?» werden gehoben und 
zugleich rflckwftrts gedrängt. Der diesem Andrang gleichsam 
nachgebende mittlere Sofaädelbalken nimmt schliesslich seine Rich- 
tung anstatt nach vom, nun umgekehrt nach hinten 'und schiebt 
den hinter ihm liegenden Absclmitt des lliriir obres unter Bildung 
einer Knickung zurück. Das Hinterhirn (Kleinhirn) liegt nun nicht 
mehr vor, sondern über dem Nachhirn ; die erwähnte als Brücken- 
krümmung bekannte £lnickung findet sich hinter der Wurzel des 
mittleren Schüdelbalkens (vergl. d. Figuren 15 auf Taf. lU und 4 
auf Taf. VI). Gehirn und Gesicht wirken daher wechselseitig 
auf die Stellung and Krümmung der vordem Hälfte der Sehädel- 
basiä ein , sie bekämpfen sich auf diesem Felde mit wechseln* 
dein Glück. 
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Uranlage des Gesichtes. 

Wie der Leib des Embryo überhaupt, so besteht auch dessen 
Kopf in seiner einfachsten orsprünglichen Gestalt aus zwei htta- 
tigeD| parallelen, in ihrer ganzen Länge mit emander yerbundenen 
ttud am freien Ende blind geschlossenen Bdhten, von weLchen die 
eine den Kopfidieil des animalischen oder Bfickenrohree, die an- 
dere den Kopftheil des vegetativen oder Banohrohres darstellt 
Jene (Holzschnitt XIII, a b c) ist der primitive häutige Hirn- 
Schädel, diese (a d) ist die sogenannte Kopfdarmhöhle. Die Längen- 
acbse beider Röliren föllt mit der des übrigen Leibes ursprünglich 
ansammen ; bei vertikaler Haltung derselben, die ich der folgenden 
Betrachtung an Ghmnde legen wiU| liegen beide Btfhren hinter ein- 
ander nnd erhalten in der CHiorda dorsalis nnd den Urwirbelplatlea 

des Kopfes eine sie stQtzende gemeinsehaft- 

T^^ ^vJ?/^ !? £?KopS- ^^^^^ Scheidewand. Bedeutet nun der mit 
dSfwbann WliMIttdtt«. (Jen oberu Enden beider Röhren zusammen- 
fallende Endknopf der Chorda (a), wie ich 
nachgewiesen habe, die Gegend der Hypo- 
physe, also der spätem Sattelgrube, so weiss 
ich damit, dass der primitive Kopf (c b a d) 
voilänfig hier absohliesst; es fehh ihm der 
die Grosshimblasen aufiiehmende Spheno- 
Ethmoidaltheil des Schädels nebst dem dazu 

e«, SchSdelbasis. a, Endknopf . />■ • i «> • i i i. 

der Chorda doraaiis. DieSpai- gehörigen (iesicht. Beide wachsen crst nacü- 

tungr der Kopfdarmböhlenwand 

tnr Herateiiung einir das Herz träßlicli aus dem obcm Ende der ge- 

aufnehmenden Lücke ist hier ° " 

Äteeiuriaen^^Dlcht^**i8S«!> mannten Röhren heraus, jedoch nicht in deren 
•ichti«t ursprüngUcher Richtung, sondern unter Bil- 

dung eines Winkels (Kopfbenge). 
Zuerst ist es das rascher wachsende Schidelrohr, welches 
sich in der frUher beschriebenen Weise Aber den Chordaknopf 
hinaus verlängert und alsbald die noch zurückbleibende Kopfdarm- 
höhle überragt (^Holzschnitt XIV). Es bildet sich so zwischen 
den obern Enden beider Röhren eine quere Einbuchtung (b a f), 
welche unterhalb der Schädelbasis (a b) bis cum blinden Ende 
der KopfdannhQhle (a) eindringt Hierauf verdickt «ioh die Wand 
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SV. 




« c • b , HIrDBchKdeL e « f d, 



derKopfdfurmbttlile mit Ausnahme der yördemWaad ihres obersten 

an den Chordaknopf angehefteten blinden Endes (a f), wdohe ▼iii- 
mehr an Dicke abnimmt, wodurch die oben 

, T-. li -1 cii»ji Medianer Länffsachnltt deo 

erwähnte r/inbuchtuner zwischen ocnädei XopfMd*rlii}h«r«nWirl>«l- 

und Kopfdarmhöhle die Gestalt einer wie 
durch £iiisttüpiiiig entstandenen tiefen Bucht 
gewinnt, die man Mimdbiicht nennt Zo- 
^eieh schieben sieh die die Mundbucht 

begrenzenden Seitenwände sowie die obm 
durch den ersten Schlundbogen dargestellte 
Partie der verdickten vorderen Wand (d f) 
der Kopfdarmhöhle nach vorn vor , ,indem 
sie das vordere Schädelende (b) zu errei- f;Är'"'ÄoidaV.h°^^ Ü 
oben suchen, wodurch die Mundbucht an SÄSftne^ÄÄ d'./: 
Tiefe gewinnt Die in der Richtung des ß^jit'gÖÄJ ^/J 
nach yom umgebogenen Scbädelendes ge- contareo'bM«iehii«i« TMim 
schehende Verlängerung der Kopfdarmhöhle KopütonnWMile. 
führt daher zur Bildung einer unter der Schädelbasis liegenden 
Grube, weil das von dem Chordaknopf abgehende Stück der vor- 
deren Wand der Kopfdarmhöhle an seiner ursprünglichen Stelle zu« 
rttokbleibt und zugleich sich verdUnnt 

An dcür Mundbucht lassen sich eine 
Decke und ein Boden, zwei kürzere Seiten» 
winde und eine hintere Wand unterschei- 
den. Vom und seitwärts öffnet sich die 
Mundbucht zwischen Schädelbasis und er- 
stem Schlundbogen durch eine quere Spalte, 
die primitive Mundspalte, durch welche Ton 
aussen her das Hornblatt eintritt, um sSmmt- 
liche Wandungen zu überziehen. Die Decke 
wird von der an dem Ohordaknopf be- egbae, Himebidei. eafd, 

, T> • 1 Ol T-( 1 -11 Kopfdarmbölile. e a, Grenae 

ginnenden Basis des opheno - Lthmoidal- zwischen iiimschRdei und 

1 •! T ci 1 T TI 1 1 XTTTT Kopfdarmhölile. g, Ohrlaby- 

theiles des öchädes (Holzschnitt XIV und riuth i, Noch kume seiton- 

waiid der primitiven Mnnd- 

XV, a b) gebildet. Den Boden bildet die Jf^hie (Oberkieferfoitsatt). h, 
unterhalb der Mundbucht befindliche vor- l'J''l'^}''^ 

**v...v.»#».v « wniM-nrTVHv ffpnddcs cisteti Schlundbogcns. 

dere an Dicke fortwährend zunehmende * ^'d^^^^fSg^if'^'^' 
Wand der Kopfdarmhdhle (XIV und XV, f) also der erste Schlund- 
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bogoOf weldiv dieAnkgtt d«iUiiisrkiefen, da« Miindh9lilMibod«is 
und dei Zungenkörpers «nÜiSlt Die SeitenwXode der Mtmdbadii 

(XV, i) sind VerlSogerungen der Seitenwinde der KopfdarmbtfMe, 
welche die Gegend der Kopfbcuge ( a) iiberschreiteu und sich lateral- 
wärts an die Basis des Spheno-Ethmoidaltheils des Schädels nahe hinter 
dem Auge (h) anheften, sind jetzt noch niedrig und schmal und 

* dienen daher vorläufig nur zur lateralen Begrenzung des blinden 
Om&dei der Mundbucht. Da ans ihnen, indem sie entlang dem 
Seiftenrande der SohJIdelbaui unter dem Ange Torbel nacb rom 
wachaen, ancb die Oberkie^knochen aioh entwickeln, so werden 
sie jetat eebon nOberkieferfortsStze^ genannt naob dem Sfttie 
„a potiori fit denominatio''. Der fiUntergrund oder die hintere 
Wand der Mundbucht wird durch die vordere Wand des ursprfing^ 
liehen blinden Kopfendes der Kopfdarmhöhle dargestellt. Wie 
man an dem durch den Holzschnitt XIV dargestellten Median* 
schnitt wahrnimmt I ao beginnt diese dünne Wand am Chorda- 
knopf (a), somit am Kopfbengewinkel der SckItdelbaMB and er- 
•treckt sich abwarte bie au der Stelle, an welcber die Tordera 
Kopfdarmhdhlenwand anr Hentellnng des Bodens der Mnndbucbt 
sieh verdickt (f, erster Sebtnndbogen). 

Wie die übrige Wand der KopidarmhöLle, so besteht auch 
diese die Mundbucht von der Kopfdarmhöhle trennende Scheide 
wand, welche von Kemak Rachenhaut genannt wurde, aus drei 
Blättern, nämlich aus dem die Mundbucht auskleidenden Horn- 
blatt, zweitens aus dem mittleren Keimblatt und drittens aus dem 
die Kopfdarmhdhle aoskieidenden Darmdrflsenblatt (Bem.ak). In 
Folge der fortschreitenden Verdünnnng der Bacbenhant bildet sieb 

. eine ans der Mandbucht oder der primitiven MnndbOble in die 
Kopfdarmhöhle fahrende Längsspalte oder die Rachenspalte (Bern ak), 
schliesslich aber schwinden auch die diese Spalte begrenzenden 
Scitenhälften der Rachenhaut und zwar so vollstfindig, dass von 
nun an die aus der Mundbucht hervorgegangene primitive Mond- 
höhle ohne alle Abgrenzung in den anstossenden Theil der nnn 
geöffiiettn Kopfdsrmhöble, nämlich in die Bachen- oder Scblond- 
kopfböUe, einmündet 

Anf dieser Stofe der Entwicklnng finden wir den auf Taf.!!, 
Fig. 9 dargestellten Medianschnttt des Koplsa eines H flhnch i n s» 
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Die von der Basis des Spheno-Ethtiioidaltheils des Schädels weit 
fiberragte primitive Mundhöhle (die frühere Mundbucht) hat zu 
ihrem um diese Zeit noch kurzen Boden den ersten Schlundbogen 
oder den oberen dicken abgerundeten Rand der vordem Wand 
der in die Mundlidhle einmündenden Kopfdarmhöhle (g). Die 
hintefe Graise der Deoke der Mnndhftlile wird durch den Ghordn- 
koopf mairkirli welcher die hier im AbschnUnrngeproceee befind* 
Uche Rnthke'sche Tasche von oben her amfiust. Letztere iit 
durch die Kopfbeuge eingeklemmte und durch seine Anheflung 
an deti Choidaknopf in eine trichterfunnige Spitze ausgezogene 
ursprüngliche blinde Ende der Kupfdarmhöhle (vergl. auch Holz- 
schnitt XIV, e a d; in a, dem Chordaknopf, liegt die Spitze der 
Kopfdarmhöhle, welche sich somit in Folge dersnnehmenden Kopf- 
benge ale R a t h k e'sche Taiohe eihllt). Darani erkUbrt tich anoh, 
daw diese Tasche ihre aellige Anskleidiuig nicht ▼on der ICnnd* ^ 
h0hle (also dem HombUtt), sondern von der Kopfdarmhöhle , so- 
mit Ton dem DarmdrHsenblatl erhält. Zur Orienttrung in Bezug 
auf diese Abgrenzung der primitiven ^lundhohle von der Rachen- 
höhle erinnere ich daran, dass später an dieser Stelle die Mitte 
des hintern Keübeinkörpers , also der Boden der Sattelgrube, sich 
suslnldet Der in Figur 9 der zweiten Tafel zwischen h g be- 
gumende nnd aufwärts bis aiar Bathke'schen Tasche sich er- 
slreekende Absdmitt der Kopidannhöhle ist die Rachenhohle und 
deren hintere Wand wird von der dieken die Chorda enthaltenden 
Basis des Spheno^ceiintalüieils des Schädels gebildet DieLängs- 
achse dieser Höhle schneidet entsprechend der Eopfbeuge unter 
einem rechten Winkel die längs achse der davor liegenden noch 
■ehr kurzen primitiven Mundhöhle. 

Aehnlich verhält sich in dieser Beziehung der auf Taf. lÜ, 
Fig. 15 dargestellte Medianschnitt des Kopfes eines 6*/' MUlim. 
langen Bindsembiyo , sowie der Medianschnitt des Kopfes eines 
ähnlichen BindsembijOy welchen ich in dem nebenstehenden Hola- 
schnitt XVI genan nach der Katar abgebfldet habe. Die Längen- 
aebse der MimdhOhle (Holsschn. XVI, m ▼) schneidet die Längen- 
achae der Rachen- oder Schlundkopfhöhle (m o x h 1) rechtwinklig. 
An diesem Embryo ist die Grenze zwischen Kopf und Rumpf 
durch die Naokenbeuge (f) markirt und es bildet die Basis des 



Digitized by Google 



94 



Spheno-OccipttaltbeilB des ScbMdek oder der spfttere CliniB (i h) 

mit der Halswirbelsäule (i k) einen rechten Winkel, der an der 

Rückseite scharfkantig ^ Medianer ^enau nach der Watnr ent- 
vorspringt (i , hinterer "^^'''^^^'^^'^S^Si^ ^^afS^ i e*/«Miilim. 
Schädelbalken), an der 

Baaohseite dagegen ^ ^ jyf^ 

n«h ananmdet Bringt 
man den Kopf daroh 
Drehung nach vom in 
eine Jiolehe Lage, dasB 
die genannte Partie der 
Schädelbasis (i h) eine 
horizontale , die Hals- 
wirbebüole. (i k) dage- 
gen eine senkrechte 
Biohtimg erhält y so 
wird die ^vokAi die 
Naokenbenge horizon- 
tal umfifelecrte Bans des <^^i Vordere ninblase, die sieb in zwei hinter einander 
o o liegende Abthellnngen geschieden hat, von welchen die 

.CIntionn OpninifnltViAilH vordere in ihren Seitenhälften d\i- Anlage der jetzt noch 
opueuu vyccipiiaitueiiB ^j^j^^ nnterscheidbaren Orogshimbläschen enthält, c, Mittel- 




U«kx/1^1o T^„,.V„ hirn. d, Uinterhirn. e, Kachhirn, f, Nackenbeugc. g, Mitt- 

aes öcnaaeiS zur UQCKe ^^^^j. schädelbalken. h, l, Basia des Suheno-OcclpitaltheHi 

J o ui J^ ^ e des Schädels. Ii i , Halswirbelsäule. I, Ratbke'sche Tasche, 

des öcnlunaJtOples, m, Erster Schlundbogcn. n. Zweiter SchInndbogen. o, Dritter 

. . , I • . Scblundbogen. p, o, n, ui, V'ordere Schliindwand ; dahinter 

während dessen hintere Uegt die cMAiete SchlaodhöUe mit den SoUaadepalten. 

. - . . , , 4t ▼e^toftMlI des Hersena. r, Kammerthoil dMselben. 

Wand der Halswirbel' AotmsttWB de« Hersens. t u, Membrana reudeai 

, _ influfor. T, llediaoe Fliehe des Oberkleferforteataea. 

Blnle anJieflrt Mit der SchtaadMudteL x, zweite SoUondspalte ; dlt 

Mwui wui«|$i*. J«a« ™ itSnatu Ueyrade drittelst nicht besetAaet y, Einurang ta 

weitem Ausbildung der ^»«»^ AMgnmaa. 

iwischen der Halswirbelsftule und dem Sohlundkopf liegenden 

Muskulatur und der Zunahme des lockeren diesen Zwiachen> 

räum erfüllenden Bindegewebes schiebt sich die hintere Schlund- 
wand weiter vor , so dass ihre Anheftungsstelle an die 
Schädelbasis in der Richtung gegen den Keilbeinkörper vorrückt. 
Dabei bildet sich an dieser Stelle bei menschlichen Embryonen 
eine kleine schon früher von mir erwähnte Tasche aus, weiche 
später wieder verschwindet oder hie und da auch nach der Qebnrt 
Burttckbleibt und sur sogenannten Bursa pharyngea sich ausbildet 
Es gewährt femer dieser Durchschnitt einen dendichen Ein- 
blick in die primitive MimdhOhle, welche rückwärts bis aur 
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Rathke'schen Tasche (1) reicht und hier in die Schlund kopfhöhle 
übergeht. In der Tiefe bemerkt man die mnere Übei-Üache ihrer 
noch kurzen von dem OberkieferfortAatz gebildeten Seitenwand (v), 
welche eine FortBetmug der seitlichen Schlundwand danteilt und 
^stweflen hinter und unter dem Eingang in den hohlen Augen 
»tiel (j) endigt Hierauf folgt der laterale Tfaeil der primitlyen 
ICnndspalte and danmter der den Boden der MvndhShle darstel- 
lende obere Umfang des ersten Scblundbogeuä (m). 

Dei' auf Taf. I, Fig. 23 abgebildete Kopf eines 7*/9 Millim. 
langen Rindsembryo giebl eine Ansicht der Decke der primitiven 
Mundhöhle a, weiche nach hinten durch den eine Querspalte dar- 
stellenden Eingang der Rathke'schen Tasche von der dahinter 
liegenden Schädelwand der Baehenhdhle scharf geschieden wird. 
Letstere erscheint ab eine breite flache Mulde, welche an beiden 
Seiten yon den Oberkieferfortsiitzen b- begrenzt wvd. Diese als 
Bottiche Ausladungen der SebSdelbasis sich darstellenden FortsStse 
schreiten bereits auf die davor liegende Basis der vorderen Sehadel- 
partie a vor und bilden dadurch die noch kurze seitliche Begren- 
zung des hintern Abschnittes der primitiven Mundhöhle. 

Die primitive Mundhöhle des Menschen und der Säugethiere 
ist die gemeinschaftlicbe Anlage des hintern Abschnittes der später 
«rat sich scheidenden Vorhallen des Lnft^ und Speiseweges, nämlich 
deor Mundhöhle und der Regio respiratona der Kasenhöhle. Qa» 
nauer beaeichnet enthält sie die gemeinscfaafUiche Anlage des Kaseup 
rachenganges und des hinteren Abschnittes der Mundhöhle nebst 
der Gegend der Rachenenge. 

Am ausgebildeten Kopf de« Menschen und der Säuger ver- 
stehe ich unter „Nasenrachengang^ die hintere Partie der 
Regio respiratoria der Nasenhöhle, welche dieselbe mit der Rachen- 
höhle verbindet. Seine Decke wird von den beiden Keilbein« 
körpem, die Uterala Wand von den absteigenden Keilbebflfigehi 
(und Flfigelbeinen) und den senkrechten Gaumenheintheilen, der 
Boden Ton dem Gaumensegel und der hintern Partie des harten 
Gaumens gebildet. Bei den höheren Säugethieren (und nur von 
diesen ist hier die Rede) ist wie die ganze Nasenhöhle , auch 
dieser die eigentliche Kusenbülile mit der liachenhöhle vcibiudende 

GiyBg oder der ^iasenrachengang YieL länger als wie bei dem 
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If ensdiea. Aui diesem Grunde sind die Flflgelbeine und die 
senkreeliten Platten der.Oanmenbeine TerliSltniuniSssig viel Vreiter; 

die Vcrlängörun«^ des Bodens des Kasenrachenganges wird durch 
eine grösseie sagittale Ausdehnung' des weiclien GaumenB erzielt, 
sowie dadurch, dass die horiaontalen Gaumenbeinplatten ebenfaUt 
in sagittaler Richtung «melimen und lediglich nur dem Boden des 
Naeenrachengangei ugehOren. Die Deeke dieies Ganges *) wird 
moht wie bei dem Menschen nur durch das Keilbein dargestellt^ 
sondern erhttit eine beträchtliche VerlSngerang durch eine beson- 
dere dünne Knochenplatte ^ welche die Siebbeingegend (Regio 
olfactoria) voa dem Nasenrachengang abscheidet. Es hat somit 
die Nasenhöhle der höheren Säugethiere, was ich als auffallenden 
Unterschied von der menschlichen Nasenhöhle heryorhebOi in ihrer 
hintern Hälfte in der That einen doppelten Boden , Ton weloheA 
der obere die Rieehgegend trügt, dar untere die R^gio resptmloria 
der NasenbShle fortaetat. Diese dtinne nach vom in transyersaler 
Richtung sich verbreitenide und daher ungefthr drdeckige Knochen- 
platte ist an ihrem vordem Rande halbmondförmig ausgeschweift, 
heftet sich mit ihrem medianen Rande an den ohern Rand des 
Vomer , so dass sie wie eine flügelfbrmige Ausladung desselben 
erseheint, und verbindet sich lateralwärts mit den Gaumenbeinen 
sowie, was ich an einem gerade vor mir liegenden Hnndaschadel 
bemerke, selbst noch mit den Obeikieferknoehen , wobei «in aiok 
an der Begreniung des Sinus mazillaris und d«r Siebbetnsellfln 
bethefligt. üntwsncht man das VeriildtniBs dieser aus je einem 
besüudern Knochenkem sich entwickelnden und erst später mehr 
oder weniger vollständig mit dem Vomer verschmelzenden Knochen- 
platten au dem dahinter liegenden vordem Keilbeinkörper , so 
stellen sie eine Verlängerung der ventralen Fläche derselben vor. 
£s evfcheint daher die darfiber liegende Partie der Hasenh((hle als 
die erweiterte KeilbeinhVhle. Eine besondere von der NaaenhShte 
einigermassen abgeschiedene Keflbemhöhle habe ich nicht gefunden. 

An dem Schädel des Menschen käme es zu demselben Re- 
sultat, wenn man die von der untern zur vordem Keiib einwand 



1) Ich besiehe mich auch in diesen die fertige Nasenhöhle der hOherea 
Siagethiste betniuMUa Aagabea wiedenua aar aal eigeat SeobaofataagMi. 
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■ich AolUegeiideii Keilbeinmiucbeln (Conra» sphenoidalia) in Qe- 
danken berabsclilageii und zur VerlBogeniiig des Bodens der Sinus 
spiienoidalcs benutzen wüide. Üic KcilbeinLölilen wären dann 
von der Kegio olfactoria der Nabeuhöhle nicht mehr aiö beson- 
dere Nebenhöhlen abgeBchieden. Aus diesem Vergleiche ergiebt sich 
■oforty dass die oben beschriebene dreieckige den Boden der Eegio 
oUkotana dw Sftng^thiere dustellende KnochenpUtte in der TJiat 
die KMlbeinmuaeliel des Menschen ist* Sie bilden mit einander 
gieiebsam eine Zngbrficke, die bei dem Menschen aufgezogen ist 
zur AbschlieüsuDg der Keilbeinhöhleu , bei den Säugern dagegen 
herabgelassen und den ununterbrochenen Uebergang der Regio 
olfiACtoria der Nasenhijblen in die Keilbeinhöhlen vermittelt. Wie 
wir spftter sehen, so ist die Uranlage dieser hintern Partie der 
Biecbgegend schon in den Biechgrübcben des Embryo gegebeO| 
wdehe somit cugleich die üranlage der Keilbeinböblen darstellen. 

Zur Begrftndung des durch das Verhalten der KeObeinmnscbeln 
bedingten auffallenden Unterschiedes menschlicher und Säugethier- 
köpfe berufe ich mich aucli auf die in den beigegebenen Tafeln 
niedergelegten zahlreichen Abbildungen von Querschnitten. So 
stellt z. B. Taf. V, Fig. 12 den Frontakchnitt des Gesichtes eines 
Bindsembryo dar, dessen Nasenhöhlen Ton der Mondhöhie durch 
den bereits TerknScherten Ganmen geschieden sind. Vergleieht 
man^ damit einen die Nasenhdhle in ihrer hinteren Hälfite treffenden 
Frontalsehnitt (Fig. 14), so bemerkt man über dem harten Gaumen 
noch einen zweitcü dicken traiibversalen einstweilen durch Knorpei ge- 
stützten Boden , welcher die obere Partie der Nasenhöhle (Regio 
olfactoria) von der untern (Kegio respiratona) abscheidet Letztere 
ist der Nasenrachengang, welcher hier durch den bereits ver- 
kniksherten niedrigen Vomer unvollstSndig halbirt wird. Die in 
der Decke des Kasenrachenganges enthaltenen Enorpelplatten (d) 
sind die YorbUifer der Ooraua sphenoidalia und schliessen sich 
dem obem Rand des Vomer an. Legt man den Schnitt noch 
tiefer durch die hintere Kcilbeingegend au (Fig. 15), su triÜi man 
nur den Nasenrachengang b, an deBöen von dem Keilbein gebil- 
deter Decke das hintere Ende des Vomer sich entwickelt 

Aehnliches zeigen auch die Frontalschnitte des Kopfes eines 
Mtw«iDalbtiu (Taf. IV), jedoch nut d«n Unlenchied, dass hier 
0«rs7t ■DtwkkIf«g«soh. 7 
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der Nasenrachenkanal durch ein breites den Vomer enthaltendes 

Septura halbirt wird (Fig. 11, 12 und 13, w). 

Vergleicht man damit die Frontalschiiittc menschlicher Em- 
bryonen (Täf. VITT, Fig. 8 und Taf. Vl l, Fig. 13 und 14), so lässt 
sich ein ähnlicher Plan der Nosenbiidung nicht verkennen. Be- 
sonders schön zeigt dies der in Fig. 13, Taf. VII dargestellte 
Schnitt, an welchem anf der einen Seite die obere Partie der 
NasenhShle (n) von der nntem oder der Begio respiratoria (g) sich 
abzuscheiden im Begriffe steht In Fig. 14 ist dieser Process 
fertig und der Nasenrachengang c von dem hintersten £nde der 
Regio olfactoria b geschieden. Der Unterschied von den Siiuge- 
thieren besteht aber darin , dass die als Nasenrachengang abge- 
schiedene Nasenhöhlengegend weitaus die grössere ist, während 
die Regio olfactoria nor als ein unansehnlicher Kest übrig bleibt, 
welcher die Uranlage der Sinus sphenoidales darstellt. Aus den 
Figuren 14 und 15 der VIL Tafel ergiebt sich ferner, dass der 
unter beiden KeilbetnkSrpera Terlaufende und von den Partes 
horizontales der Gaumenbeine sowie von dem Gaumensegel ge- 
tragene eigentliche Nasenrachenkanal ursprünglich wie bei dem 
Rindsfötus unpaarig ist und eine nur unvollständige Theilung in 
zwei symmetrische Seitenhälften durch einen von der Decke herab- 
ragenden, das hintere Ende des Vomer enthaltenden Längswulst 
erzeugt wird. Erst später rückt der hintere Rand des Voraer 
nach hinten vor, um sich mit den Partes horizontales der Gaumen- 
beine zu verbinden. 

Nachdem ich hiermit die Bedeutung der primitiven Mundhdhie 
angedeutet habe, deren Richtigkeit durch den späteren Verlauf 
der Entwicklung sich herausstellen wird, habe ich noch den Ein- 
gang in dieselbe oder die primitive Mundspalte zu besprechen. 
Am besten geschieht dies mit Hülfe des auf Seite 104 stehenden 
Holzsdmittes XV^II, welcher den Kopf eines 6 Miilim. langen Rinds- 
embryo darstellt Man unterscheidet an der sehr breiten Mund» 
spalte einen medianen gerftnmigeren und zwei laterale niedrigere 
Abtheilungen. Der mediane Theil bildet ein mit der Spitze ab- 
wfirts gekehrtes Dreieck ; seine von dem vordem Ende der Schftdel* 
basis dargestellte Baais ist in der Mitte etwas flach ausi^cschweift, 
da an dieser Stelle, wie der (Querschnitt des vorderen Schädelendes 
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(XVni} migty die SofaHdelbMis dfinner ist als an beiden Seiten. 
Die untere, einen tiefen winkligen Ausschnitt darstellende ßegren- 
inng wird von den beiden Seitenliälften des ersten Sclilundbogena 
gebildet. Die beiden lateralen Al)theiluDgen der primitiven Mund- 
öffnung sind niedrige, schief ab- und rückwärta* «wischen dieOber- 
kieferfortsätze (g) und die Seitentbeüe des ersten Schlimdbogens 
9k) ^dringende Spalten. 

Frigt maa nach der Bedentimg- der primitiven Mundspalte, 
so ist «war ihr mittlerer höherer Theil der Vorläufer der spStem 
MnndÖfibung, augleioh aber auch der Eingang in den von der 
Hondhfthle noeh nicht abgeschiedenen Kuöeiuachengang. Femer 
steigt in diesen Theil der :\Iundüffiiung der Stirnfortsatz, also die 
Nase, heiab und von hier aus beginnt somit in der Richtung nach 
vorn die Bildung der vor der primitiven Mundhöhle liegenden Q«- 
Sichtsgegend. « 

Die lateralen Theile der primitiTea Mundspalte trennen den 
Oberkiefer Ton dem Unterkiefer und werden sptttw durch die 
Weichtheile der Backen gedeckt 

Die erste Anlage des Gesichtes besteht, wie wir gesehen haben, 
ans der noch kurzen und niedrigen primitiven Mundhöhle, deren 
Becke von der Schädelbasis, deren Seitenwände von den Ober- 
kieferfortsätzen, deren Boden von dem ersten Schlundbogen ge- 
bildet wird. Die weitere Ausbildung zeigt sich hauptsächlich darin, 
dass die bisher an der seithchen und yordem Schädelwand lie» 
genden Anlagen der Seh- und Gemchsoigane gegen das Gesichl 
herabriicken und femer von dem Mundhöhlenboden das Q«- 
schmacksorgan sich erhebt Namentlich sind es die Gkrudisorgane 
(Hiechgmben) , welche ihren Einfluss auf die Gesichtsbildung gel- 
tend machen; zu ihrer Aufnahme entwickelt das vor den Augen 
hegende vordere Schädelendc einen mächtigen zum Gesicht herab- 
steigenden Fortsatz (Stirnfortsatz). Derselbe zerfallt in einen 
mittleren und in awei laterale die Riechgruben zwischen sich fas- 
Mnde Abtheilungen (mittlerer und seitliche Stimfortsiltae) , welche 
somit die erste Anlage der Nase formiren. Ihr entgegen wächst 
Ton dem nach Tom rerlängerten Mundhöhlenboden die Zunge, 
ivihrend die Oberkieferfbrts&tse mir Aufbahme der herabrflckenden 
Augen nach vom sich verlängern und siciL zuglcicli an der Bildung 

7* 
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der Nase betheüigen , indem sie sich mit den Stirnfortsätzen ver- 
binden. Es verlängert Bich das anfangü sehr kurze Gesicht in 
der Bichtang von hinten nach vorn und gewinnt dabei ^ur Auf- 
nähme der Zunge und der von oben herabwachsenden Nase «i 
Hohe. Die VerUlogerfiiig geschieht «rstens durch die vor der 
primitiven Mundhöhle entstehenden, »«Ibo die Gegend der primi^ 
tiven Mnndspalte einnehmenden Nase, wobei sugleich die Ober< 
kieferfortsfttze naehrüeken , zweitens durch Ausdehnimg des von 
dem ersten Schluudbogen abgehenden Mundhöhlcnboden«. An 
Höhe gewinnt das Gesicht durch die von der Schädelbasis herab- 
steigende Nase und die ihr entgegenkommende Zunge, sowie durch 
die an Umfang bedeutend zunehmenden OberkieferfortsHtze. Dieee 
zwischen dem Schädel und den ersten Schlundbogen sieh ein* 
schiebenden Bildongen dringen den vor der Kopfbeoge liegenden 
Abschnitt der Schttdellmsis mehr und mehr nadh oben, womit die 
froher geschilderten AbSoderangen des Kopfbeugewinkek sn- 
sammenhSngen. 

Kuti erat kann man eigentlich von einem Gesichte sprechen, 
welches eine zur Aufnahme der genannten Sinnesorgane be- 
stimmte und die primitive Mundhöhle enthaltende Körpergegend 
darstellt. Die das Gesicht zusammensetsenden Bildungstheile 
sind theils Fortsetzungen der vordem tmd seitlichen Wand 
der £opfdannh<(hle (erster Schlundbogen mit ünteddeferfortsitien, 
OberkieferfortsUae), theils des Schädels (Sturnforlaata), die ich 
in dieser Beäienfblge einer Besprechung unterziehen' will. Ich 
beginne mit dem ersten Schlundbogen und schicke eine Betrachtung 
der Schlundhöhle und der Scidundbogen Überhaupt voraus. 



Schlund- imd BrusthMih. 

Wie ich schon bei einer andern Gelegenheit gezeigt haboi so 
wird die Bildung des Bauehrohies in Gestalt der sogeaanntBiL 
Kopfdarmhttble früher eingeleitet als die des Bllokenrobres. Unler- 
saeht man emen Hlihnerembryo kurz vor dem Erscheinen der ersten 
Urwirbel , so bemerkt man nach aussen von den Kückenplatten 
und von diesen durch eine dünnere und daher durchsichtige Grena" 
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«one geschieden , die Baiichplatten. Dieselben haben die Gestalt 
schmaler durch Verdickung des Embryonalschildes entstandener 
Streifen , welche nach aussen ganz aiimUhlig und continuirlich in 
den durchsichtigen Frachthof sich fortsetzen. Am Kopfende fliessen 
aie vor dem SoldiiMbogeii der Rückenplattea ebenfalli bogenförmig 
flOMmmen and acblagen sich hier alsbald sar^Bildnsg der Kopf* 
darmhOhle b«acbwXrto am. EntalAhen unterdeeaen die «raten Ur- 
wlrbel (Taf. II, Fig. 10), so Itberseagt man aicb, was ich adion 
früher gegen Remak geltend machte, dass die oben erwähnte 
helle Abgrenziingszone oder Grenzrinnc zwischen Rücken- u^d 
Bauchplatten durchaus nicht auf den Rumpf sich beschränkt, son- 
dern den ganzen Kopf betrifft (vergl. auch die Figuren 11, 12 
tud 13 derselben Tafel). Aach in spätem Zeiten, wenn bereits 
das Baacbrobr bis aam Nabel sich getfcblossen hat, erhält sich 
die GreAafarehc and kann, wie man an den aof Taf. I, 19 
und 20 abgebildeten SUngetbierembryonen bemerkt, entlang dem 
obem Rand der Oberkieferfortsätze unter dem Auge Torbct bla 
gegen vorderes Schädelendc verfolgt werden. 

Nachdem der Kopftheil des Bauchrohres oder die Kopfdarm- 
höhle eine gewisse Länge erreicht hat , so zerfallt dieselbe nach 
Remak beim Hühnchen in eine obere (den Embryo in vertikaler 
Haltung gedacht) in ihrer Wandang angespaltene Hälfte, die er 
Schlondfadhle nennt, and m eine antere Htifte, in welcher durch 
Spaltung die Baachwand Ton der Darmwand sieh trennt Es 
lerfifflt daher nach Remak die untere Hälfte der KopfdannhSUc 
in den Vorderdann und in die obere unpaarige Partie derPIeuro- 
peritouealhöhle oder die primitive Brusthöhle, die maii auch Herz- 
höhle, Herzlücke, Halshöhle nennt. Eine genauere Untersuchung 
jedoch lehrt, wie Götte*) mit Recht geltend macht, dass auch 
die obere Hälfte der Kopfdarmhöhle oder die Schlundhöhle an der 
Banchseite eine sur Aulnahme des Aortenendes des Heraens he- 
■timmte und anfwSrIa sich Tenchmälemde Fortsetiung der ge- 
nannte Spaltungslfloke besitst Auch ftir den Menschen und die 
Säuger kann ich dieses Verhalten beseitigen, indem hier an der 
Tordem Seite der Schlundhöhle die zur Aufnahme des Herzens 



1) fititiige L EatwUg. d. Dsnokaoales. 1867. & 9 u. 26. 

4' 
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bestimmte Spaltung der Bauchwand aufwärts bis zum untern Rand 
der primitiven Mundspalte, also bis zum oberen Rand des ersten 
Schliindbogens reicht. Allmählig zieht sich dann das obere Kode 
dieser Spaltangalücke aus dieser Gegend zurück , indem der erste 
Sohlundbogen an Höbe znnimmt nnd über den Anfiing der Spit 
ttrng hmamwiUshBt (vergl. den durcb den Holsechn. XVI darge- 
stellten Medianscbnitt des Kopfes eines Rindsembrjo). An diesem 
Embryo sind in der Seitenwand der SchlnndhOhle bereits die doreh 
die Schlundspalten geschiedenen Schlund bogen entstanden und 
haben sich auch in der vordem Scldundwand (p o n m) mit ein- 
ander zu einem unpaarigen der ganzen Länge nach zusammen» 
billigenden Mittelstück verbunden. An der innem OberflJtebe 
dieses Mittelst&ckes erkennt man das Gebiet der hier steh ver- 
bindenden Scblundbogenbillften an in die Schlnndh9ble eiDspria- 
genden flachen Wülsten, von welchen der obere (m) dem ersten, 
der mittlere (n) dem zweiten, der untere (o) dem dritten Öchlund- 
bogen angehört. Ferner 
enthält die vordere 
Scblundwand eine Fort- 
setaong des Aorten- 
stammes des Heraens 
(s), welcher sich, schief 
von oben herabstei- 
gend, iii die Mitte der ' 
vorderen Schlundwand 
einsenkt (vergl. Taf. I, 
Fig. 20, i und Fig. 21). 
Vor der Seblundböhle 
liegt das Herz (s q x), 
sowie die obere Partie 
der dasselbe anf- 
nehmenden primitiven 
Brusthöhle. Es entsteht diese Höhle durch Spaltung der vordem 
Wand der ursprünglichen Kopfdarmhöhle in zwei Blätter, von 
welchen das tiefere die vordere Schlundwand bildet und auch die 
Schlondbogenhälften verbindet. £s ist daher falsch, wemi man 
diese mediane Verbindongshant , die anfangs dflnn ist, in neben- 




Xrldinas 8«ite 94 
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•Gehendem Holnelmitt aber bereits eine beträchtliche Dicke erreicht 

hftt, als einen Theil der Meinbiana leuniena inferior auffas t; sie 
ist vielmehr die durch Spaltung tier Baucliwand frei gewoifiene 
Darmfaserwand des Schlundes, während die Membrana reun. inf, 
bekaantlich die primitive Bauchwand ergänzt. 

Das ober^ächliche Spaltangsblatt der primitiven Bnwthöhle 
(t u) beginnt an diesem Kmbryo mit einem dickem Wimelstttck 
am unteren Umfong des ersten Schlundbogent (m). An jfingeren 
Embryonen lag die Abgangsstelle höher oben und unmittelbar an 
die Mundspalte angrenzend. Das Herabrückeu erkläre ich mir 
dadurch, da^b der an Höhe zunehmende erste Schluudbogen über 
die Abgangssteüe der primitiven Brustwand hinauswächst. Die 
vorläufige Brustdecke (t u) ist an ihrem Wurzeistück (von der 
▼ordern Schlundwand bis zu dem Buchstaben t) etwas dicker, be- 
steht aus dem Hornblatt und der Reroak 'sehen Haatplatte, geht 
sehliesslich in das Amnion über und ist daher die obere Partie 
oder der Brusttheil der Membrana reuntens inferior. Daraus geht 
hervor, dass diese Haut nicht als mediane Verbindungsmembran 
der Schlundbugen aufgefasst werden kann. Die Abgangsstclle der 
primitiven Brustdecke liegt, wie wir gesehen haben, in der Me- 
dianebeno des Embryo am höchsten, indem sie hier von dem ersten 
Schlund bogen abgeht. Lateralwärts dagegen rückt der Ursprung 
tiefer herab und nähert sich angleich dem Schädel- und Wirbel- 
rohr und zwar um so mehr, je weiter man ihn abwärts Terfolgt 
(Taf. l, Fig. 20). Zar JSrläuterung wähle ich die durch den Holasohnitt 
XVII (s. S. 1 04) gegebene Halbprofilansicht des Kopfes eines 6 Millim. 
langen Elndsembryo. Zwischen den beiderseitigen Schlundbogen- 
Hälften bemerkt man eine dreieckige den Querschnitt des Arterien- 
stammes des Herzens (a) enthaltende Fläche, deren Spitze fast 
die Mundspalte erreicht. Die beiden abwärts divergirenden Be- 
grenzungalinien dieser Fläche bedeuten den Abgang der hier mit 
dem Heraen abgetragenen oberen Partie der Membrana reun. inf. 
oder der primitiven Brustdecke von der Schlundwand. Die da- 
zwischen liegende dreieckige Fläohe, welche somit den Hintergrund 
der abgetragriien Brusthöhle darstellt, ist der mediane die beider^ 
«eitigen Schluudbogen verbindende Abschnitt der vordem Schluud- 
waad| in welcher die Fortsetzung des Arterienstammes des Herzens 
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tmä der Anfüge der Aorten- 
bogen verlaufen, und wel- 
chen die Bedeutung einer 
durch äpaltung £rei gewor- 
denen DarmfaserwAiid dei 
Schlundes sakommt . (yergl. 
auch Taf. I, Fig. 80). 

Lehrreich ist auch die 
Profilansicht des durch den 
Holzschnitt XX, S. 105 dar- 
gestellten Kopfes eines Rinds- 
embryo, an welchem die 
Tor dem Schlundtheil dee 
Bauchrohres liegende Hera- 
hdhle mit der umgebenden 
bruchsackartig vorgetriebe- 
nen primitiven BrustJecke 
(e b) erhalten ist (vergl. auch 
Taf.I, l ig. 19 und Taf. Iii, 
Fig. 14). Die im Holzschnitt 
Schlundbogen herablaufende 
Linie bedeutet den Abgang der primitiTen Bmstdecke yon der 
Schlundwand, also die Gegend, in welcher die Sohlundwand sich 
in Bauchwand und Darmwand spaltet. Es reicht dieser Ursprung der 
Brustdecke aufwärts und der Mediaiiliiiie sich nähernd bis zur 
vordem Fläche des ersten Schluiidbogeiis (oberhalb e). Aus diesen 
Angaben geht hervor, dass auch der an seinem obem Ende ur- 
sprünglich blind endigende Kopftheil des Bauchrohres in seiner 
▼ordern Wand in zwei BlAtter sieh spaltet, welche eine unpaarige 
bis aum untern Rande der Mundspalte reichende Fortsetanng der 
Pleuroperitonealhöhle begrenzen. Somit besteht, wie man an einem 
Medianschnitte (Holzschn. XVI, S. 94) erkennt, das Kopfende des 
Bauchrohres aus zwei hintereinander liegenden Höhlen, von welchen 
die hintere die in die nachträglich entstehende Mundhöhle ausmün- 
dende Schlundhöhle der Embryologen (m o p k h), die vordere (p t u) die 
primitive Brnsthdhle darstellt Hierauf verlängert sich die Schlund- 
htthlcy wobei sie sich über die davor liegende Brusthöhle nach oben hiii- 




nanden. 

S QueracbniU des Äortenendes drs Heneat. |r 
OberkiaifscfittUati. Ii Krater Sohlandbofea. 



Fig. XVIII. Frontalschnitt. des vordem 
Bohädslendes diese« Smbryo » Oeliinx wurde 



Fig. ZJX. FronUiischnitt die««« Kopfe« 
dnndi dto Cteerend der Augren uiid dmrOlMV* 

kieferfortßätre. 
• Lateraler The ii i\'<^ Ohr rk^ fr rfürtsatoe«. 4 
Medianer Thcil deasulben. 

XX links von e bis au d vor den 



Digitized by Google 



106 



wegteh!«lrt xmä angleieh rttekt die Abgangsstell« der Brostdedke 

von der Schlundwand tiefer herab. Auf diese Weise bildet sich 
aus der über die Brusthöhle hinauswachsenden Schlundhöhle der 
Hals, welcher anfangs sehr kurz war und als sogenannte Schlund- 
höhle seine Lage hinter der Brusthöhle einnahm (vergl. den Hols- 
•ehnittXXI, S. 113, XXIT, S. 114| XXIII, 3. 116, XXIV, S. 116. 

Die primitive Schlundhöhle ist die Anlage des vor der Wirbel- 
säule liegenden Abschnittes des Halses (Vorderhalses); ihr oberes 
in die primitive Mundhöhle einmündende Ende betheiligt sich aa 
der Bildung des Qesichtes, indem ihre Seitenwände zu den Ober- 
kieferfortsKtieD und ihre vordere Wand su dem Unterkieferfort- 
Mts sieh verlängert 

Hure Seitenwand wird dnreh vier von Rathke entdeckte 
ScIlhmdBpalten durehbroehen,. die man beim Rinde in ihrer sehSn- 
sten Ausbildung an 6—12 Millim. langen Embryonen wahrnimmt 
(Taf. I, Fig. 19 und 20, Taf. III, Fig. 14). Wie man aus dem 
nebenstehenden den Kopf eines 6^/i Millim. Jangen Rindsembrjro 
darstellenden Holzschnitt XX ersieht, 
to beschränken sich die Schlund- 
Spalten aof die Seitenwand des 
Scfalnndes und endigen bereits in eini- 
ger Entfemnng hinter dem Abgang 
der primitiven Brustdecke (vergl. auch 
Holzschn. XVII, S. 104). Die erste 
oder oberste Schlundspalte ist die 
längste (Taf. I, Fig. 20) ; sie überragt 
die übrigen Schlundspalten sowohl in 
der Richtung nach vom als nach hin- 
tan gegen das Sohädelrohr. Ihr hinteres 
Ende (oberhalb a) wird Ohröffiiung • wvnd «w 
u. 8. w., stdsst an das Schädelrohr an pKopfbaachpiaua. *i m RnaiMr- 

j ^T-'i^xJi j- Ti.x l»nehpl»ite. f Obere Extreroftitt. 

und unterbricht daher die Bauchplatte d o«gend de* Ductus cuTieri. 

TT 1 /. ^1 * Oberkleferfortiati. k Seitlicher 

(1 c a) in ihrem Verlaufe zu dem Ober- 8tirnfort«»t«. p innerer sumfoit- 

5at7. 0 Fliipcl d. nntfl. fitirnfort- 

kieferfortsatz (i). Die übrigen Schlund- Gegend de« vorderhims. 

spalten endigen in ihrem Verlaufe nach hinten gegen das Schädelrehr 
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Bcliüii früher , weaslialb die dazwischen lie^^enden Schlundbogen 
durch die ursprüngliche streifenförmige Bauchplattc («1 c a) wie 
durch eine gemeinschaftliche Wurzel in Verbindung gesetzt werden. 
Dabei schwillt der den aweiton 8chlandbogcn abgebende Abschnitt 
der Baaohplatte za einem rundlichen von der übrigen Banchplatte 
durch eine Furche (nicht durch eine Spalte) ahgesetsten Hfigel (a) 
an, hinter welchem man die Anlage des Ohrlabjrinthes (Taf. I, 
Fig. 20) bemerkt; über dem Hügel liegt das hintere Ende der 
ersten Schlundspalte oder die Ohröffnung. Nieraals erreichen die 
Schlundspalten die vordere durch den Abgang der Brustdecke 
(Membr. renn, inf.) von der Seitenwand geschiedene Schlund- 
wand. Höchstens bemerkt man hier, wenn der Hals fiber 
die zurttckweichende Brustwsihd sich hinaus verlXngert und dar 
durch eine freie Fläche gewinnt, transversale in der Richtung der 
Schlundspalten yerlaufende Forchen (vergL Holzschn. XXI, S. US, 
XXIII, S. 115, XXIV, S. 116). 

Was die Schlundbogen betriflft , so erscheinen dieselben 
(Holzschn. XX) als Fortsätze der ursprünglichen neben der Wirbel- 
säule und dem Schädel verlaufenden streifenförmigen Baucfaplatten 
(1 c a i), welche auch die Extremitäten (f) abgeben. Keichert, 
welcher bekanntlich zuerst auf dieses Verhalten aufmerksam machte, 
nannte den Kopftheil der Baachplatte „Kopfvisoeralstreif und die 
davon abgelienden lateralen ScWnndbogen „ Visceralfortsitze*. lieber 
dab luöpi üijgliche Verhalten der Baueliplatten im Allgemeinen habe 
ich oben (S. 101) bereits einige Mittheilungen gemacht und auch 
schon W 0 1 f f und B a e r , welche uns mit diesen Streifen bekannt 
machten und sie Bauchplatten nannten, veratanden darunter die 
streifenförmige und ursprünglich ungespaltene, also die gemein- 
' schafUiche Anlage der Bauch-^) und Darmwand enthaltende Partie 
des Embrjonalschildes. Nach dem Eintritt der Spaltung zerfidlt 
jede Baachplatte in ein oberes und ein unteres aber immer noch 
streifenförmig vei Ji ktt s BluiL, für das obere die Grundlage der 
eigentlichen Bauchwand darstellende Spultungsblatt behält Baer 
die Bezeichnung „Baucbplatte*^ bei. Kr nennt sie auch zum Unt^ 

1) Die Beseidmung »Bauche gsbrauche ich in dem bekannten weiten» 
Sinn, ventehe also darunter den vor der Gegend der Wirbdaftide and des 
Mldels oder dem Rücken im Allgemeiiien liegenden Theil des Leibes. 
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schied von der primitiven Bauchplatte ^eigentliche Bauchplatte" 
und unterscheidet daran wieder zwei Schichten , von welchen er 
die obere die Hautschichte (Hornblatt, Kemak), die untere die 
FldisobBohichte (Haatplatte , Remak) nennt. Da ich keinen trif^- 
tigen Grund habey von der durch Baer eingefltlbrten nnd gewiss 
aUgemein rersUUidlichen Beseichnang absugehen^ so kann man 
an der primitiven (un gespaltenen) Banchplatfe einen Rumpfthetl 
und einen Kopftheil unterscheiden. Das oberste Eiuk des Kopf- 
theilg, was ebenfalls schon Bacr erkannte, ist der Uberkieferfort- 
satz. Im Laufe der weitern Entwicklung jedoch unterscheidet sich 
der Kopftheil in wesentlichen Dingen Ton dem Bumpftheil. Unter- 
sucht man njimlich einen Sttngethierembiyo, dessen Bauohrohr sich 
bmits geschlossen bat, wie es hei dem durch den Holzschn. XX 
dargestellten Rindsembrjo der Fall ist, so findet man die Bancb- 
platte des Rumpfes zur Bildung der IMcuroperitonealhöhlc gespalten 
und die jetzt neben dr i ^Virbel8äulc liegende streifenförmige Ver- 
dickung (m 1) ist das obere Spidtungsblatt der primitiven Bauch- 
platte oder die Baer 'sehe eigentliche Bauchplatte. Sie trägt die 
Eztremitftten , ist aber immer noch und auch später liingere Zeit 
btndurch sehr schmal nnd gebt an ihrem lateralen Rande in eine 
dOnne die yorläufige Baachdecke (Membrana renn, inf.) bildende 
Haut über (Gegend zwischen m b 1). [Siehe S. 105.] 

Was den neben dem Schädelrohr verlaufenden Kopftheil einer 
Bauchplatte (d c a i k) betrifft , so nimmt sich derselbe bei äusserer 
Besichtigung wie eine ununterbrochene Fortsetzung der Rumpf- 
bauchplatte aus und beide zusammen werden durch eine schon 
früher (S. 100) beschriebene Grenafurche 7on dem Wirbel' und 
ScbSdelrohr geschieden. Der unterhalb des aweiten Schlundbogens 
Kegende Abschnitt der streifenförmigen Eopfbauchplatte (c) ent- 
hält die Jugularvene; ebenso enthält das angrenzende Stück der 
Rurapfbauchplatte (1) das obere Ende der Cardinalvene. Beide 
Venen fliessen zur Bildung eines Ductus Cuvieri zusammen, 
welcher in einer kurzen gemeinschaftlichen Fortsetzung (d) der 
hier susammenstossenden Kopf- und Rumpf bauchplatten enthalten 
ist £s yerliert sich dieser Fortsatz in der durchsichtigen das 
Hera bedeckenden primitiven Brustdecke (e b) und bezeichnet die 
Greoaa awiscben dem tob den Sohlundspalten durchbrochenen 
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Ha]» und dem fibrig«ii Rumpf. Verfolgt man die streifenfilnBlge 

hinter den Schlundspalten liegende Kopfbanchplatte aufvrArtff, so 
schwillt sie bei a zu einem ruuden die Wurzel des zweiten Schlund- 
bogruis darstelk ndeii Hügel an, welcher durch eine Furche von 
der übrigen Bauchplatte (c) flieh absetzt. Somit gehen alle Schiund- 
bogeiiy mit Ausnahme des ersten, von einem ihre ununterbrochene 
gememsehaftliche Woisel danteUenden Streif ab. Oberhalb der 
Terdickten Wursel dee aweüen Schlandbogena liegt die einen Anr 
hang der ersten Schlundepalte darstellende OhrOffnong, welche daa 
SchXdelrobr berSbrt und somit die streifenl^Jrmige Kopfbanchplatte 
unterbricht. W* itx r oben aber setzt die letztere ihren Lauf ent- 
lang dem Schädelrohr bis gegen das vordere Sclmclelende als so- 
genannter Oberkieferfortsatz fort (i k) und von ihm entspringt der 
erste Schluudbogen. 

Die Kopfbanchplatte unterseheidet sich wesentlich von d«r 
Riampfbaachplatte dadurch, dass sie nicht wie diese in eme eigenl» 
liebe Bauchplatte und in eine Darmplatte sich spaltet Femer 
unterscheidet sie sich dadurch, dass ihr vorderer Rand schon sehr 
frühe in bogenjförmige durcii transversale Spalten geschiedene dicke 
Fortsätze (Schlnndbogen Rathke, Visceralfortsätze Reichert) 
auswächst, welche sich rasch nach vorn verlängern und die primi- 
tive dünne Schlund wand verdicken. Verfolgt man diese Fortsätse 
Ton den ursprünglichen Bauchplatten aus in der Richtung nach 
vom, so yerkufen sie-suerst in der Seitoiwand des Schlnndesy 
sind hier durch die Schlundspalten geschieden und seigen wie die 
ihre Wurzel darstellende ursprüngliche Bauchplatte ebenlalls keine 
Ablösung der Darm wand von der eigentlichen Leibeswand. Wie 
jedoch Götte beim Hühnchen ganz richtig hcrvorgr hoben liat, so 
finde ich auch bei öäugethieren eine solche die Pleuroperitoneal- 
höhlc ersetzende Abscheidung ^nrck die in den Schlundbogen ve^ 
laufenden Aortenbogm gegeben. Interessant ist auch die von Götte 
beschriebene allmfthlige Fortsetzung der inneren die Darmwand 
darstellenden Lage zur hinteren der Sehftdelbasis anliegenden und 
hier nur durch das Daimdrüsenblatt dargestellten Scblundwand; 
wir erfahren dadurch , dass die bleibende Darmwand im ganaen 
Tractus intebtinalis aus entsprechenden Thedea der Embrjonal- 
anlagen und auf analoge Weise entsteht 
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Von diesen FortsetzuDgeo der ursprünglichen KopfbaücLjilßtte 
oder den ScblundbogOB gewinnt, von der Seite gesehen, der erste oder 
ol>ente die grönte litoge, die foJgenden sind kürzer und die ge- 
nikgite LSage leigt der untemte Bogen (HolsBchn. XX). Ee hängt 
dies snm Thetl «ttcli damit Biuainmeii, d/M die Schltmdhdhle nach 
oben sich erweitert, nach unten sieb verengt Bei ihrem üeber- 
gaiig zur vorderen Schlundwand werden die Schlundbogen nicht 
mehr durch Spalten von einander p^eschieden , sie fliessen daher 
lusammen und ihre Trennung wird nur durch Jj'urchen angedeutet, 
welche beBondem bei Betrachtang der inneren der Schlundhdhle 
SDgekehrten Oberfläche aoffiiUen. Die bo durch Forchen einiger- 
Bauen abgeschiedenen Schlundbogen jeder Seite yereimgen sich 
nun in der vordem Schlundwand «u einem unpaarigen sämmtliche 
Scliluiidbogeii beider Seiten aufnehmenden Mittelstück (Holzschnitt 
XVI, m n 0 p, S. 102). Auch hier lassen sich noch an jüngeren 
Embryonen die Schlundbogen durch flache Eiosenkungen (XVI, 
zwischen m undn, sowie zwischen n o) von mnander unterscheiden. 
Die Bezeichnung ,ySehlundbogm^ gewinnt so eine doppelte Be- 
deutung; man yerateht darunter die durch Schlundspalten geschie^ 
denen bogenförmigen Fortsätse der ursprünglichen Bauchplatte in 
der seitlichen Schlundwand ; man gebraucht aber diese Bezeichnung 
auch in einem weiteren Sinn , indem man die gleichen Schlund- 
bogen der beiden Seiten als Einen, daher unpaarigen Bogen auf» 
fatst In diesem Sinn besteht dann ein Schlundbogen aus zwei 
Ssitentheilen und einem medianen Verbindungsstflck,* das letztere 
geh5rt d«r vorderen Schlundwand, wird von den übrigen Schlund- 
bogeo nicht mehr durch Spalten geschieden und erscheint von vom 
gesehen nicht mehr convez , sondern flach eingesunken , weil die 
Schluiidhöhle einen in sagittaler Richtung comprimirtcii Kaum dar- 
stellt. Die dadurch entstehende flache Aubholihmg der vordem 
Schlundwand biklet den Hintergrund der das üerz enthaltenden 
primitiven Brusthöhle , denai Decke als sogenannte Membrana 
nun. inf. zu beiden Seitra der vordem Schlundwand entspringt 
vnd an jungen Embryonen bereits am untem Rand der primitiven 
Kmidtpalte beginnt (s. oben S. 102). Daraus ergiebt sich aber 
auch ^e von der seitlichen Schlundwand verschiedene Zusammen- 
setzung der vordem Wand, indem sich diese in eine tiefere die 
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eigentliche Schlundwand darstellende und in eine dünnere ober- 
flächlichei'e in die primitive Brustdecke übergelicnde Lage spaltet^ 
An dem in dem nebenstehenden Holzschnitt XX dargestellten Kopf 
eines RindBembfyo ist das obere Ende der Bnutdecke bereits bit 
in die untere HlÜfte dee ersten Schlnndbogeiia berabgerackt (obe^ 

balb e) und Ton bier ms steigt ihr 
Urspmng (hinter e) ron der eigent- 
lichen Schlundwand schief rückwärts 
abwärts bis zur untern Grenze der 
Schlundhöhle (d). In dieser Richtung 
spaltet sich die Schlundwand in ähn- 
licher Weise wie die Rnmpfwand. So 
lange die primitiTe Brusthöhle mit dsm 
Hersen in dieser Höhle liegt, können 
somit die Schlundbogen auch nur von 

Sikilnukf ■. S. 101 Seite gesehen werden ; in dieser 

Ansicht verlaufen sie nicht parallel, 
sondern convergiren mit ihren an die Brustwand seitlich anstossen« 
den Enden. Dort angekommen gehen sie mit ihrer oberflächUchen 
Schichte, welcbe dem Hornblatt und der Hautplatte Remak'i 
entspricht, in die dfinne Bmstdecke Uber; mit ihrer tteferen ihit 
eigentliche Forlsetsung darstellenden Schichte dagegen wenden sie 
sich zur vorderen thalförinig eingesunkeueu vorderen Schluudwand 
(vergl. Taf. I, Fig. 20 und 21 , sowie Holzschn. XVII, S. 104). 
Sie ertahreu deshalb beim Uebergang von der seitlichen convpxea 
Sur yorderen concayen Schlundwand eine Knickung, &hnüch dem 
EUenbogenTorsprung der vor der Brust gekreuzten Arme, welehs 
bei reiner Profilansicbt (Taf. I, Fig. 19} ein sokeinbar fretes 
deres Ende eines Schlundbogens yortäuscht 

Der oberste oder erste Schlundbogen (Holzschn. XX) erscheint 
am frühesten , geht mit einem niedrigeren Anfangsstück aus dem 
seine Wurzel darstellenden oberen Ende der Kopfbauchplatte (i) 
hervor und scheint dann im Profil gesehen mit einer mächtigen 
runden Anschwellung oder einem Kolben frei zu endigen (Taf. I, 
Fig. 19). Dieser scheinbare Endkolben ist jedoch nur die SteU% 
an der sich der «neu mehr in die Länge gezogenen Wulst da^ 
stellende Bogen nur vordem eingesunkenen Sehlundwand wendst 
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(Tftf. I, Fig. 20 und 21 , und Holzschn. XVII, S. 104). DoH 
iDgelangt, nimmt er an Höhe und Dicke rasch ab und verbindet 
ttch mit dem der andern Seite an einem ganzen Bogen oder an 
dem ersten Schlundbogen im weiteren Sinn und httngt aueb an 
leiner Tordem Flttche mit der primitiven Brostdecke zusammen. 

Der zweite Schlimdbogen zeigt eine Bicbel> oder schwertförmige 
Gtttalt mit einem obern schwach concaven und einem untern stark 
convexen Rande (Taf. I, Fig. 20 und 21). Der Theil der ursprüng- 
lichen Kopfbauchplatte , von welcher der zweite Schlundbogen 
abgeht, ist zu einem vorspringenden Uügei (XX, a) verdickt (s. S. 105) 
ond kann ab rundliches WurzelstQck dieses Bogens beschrieben 
werden. Zwischen ihm und dem sichelförmigen Stfick zdgt der 
ontere Rand einen wirklichen Ausschnitt, welcher die hier begin- 
nende zweite Schlundspalte erweitert Da« in der Seitenansicht 
vordere Ende hängt mit der Brustdecke zusammen und wendet 
sich dann zur vordem Schlundfläche , wobei es zuij;leich schräg 
aufsteigt. Eine weitere Verfolgung dieses Bogens bis zur Median- 
liuie der vordem Schlundwaud ist wegen der hier angehefteten 
obem Partie der primitiven Brusthöhle nicht möglich, l^ach Eair 
feninng der Bmstdecke und 
des Herzens wird zwar, wie 
der nebenstehende Holz> 
schnitt XVII zeigt, der me- 
diane Abschnitt der vordem 
Schlundwand blossgelegt, 
zeigt jedoch keine Spur ir- 
gend einer durch Furchen 
angedeuteten Abgrenztmg 
der hier zusammenfliessen- 
den Schlundbogen. Von der 
Sehlundhvhle aus gesehen 

bemerkt maxi jedoch hier " WJInui» fl. i«4. 

transversale säramtliche Schlundbogen trennende Furchen, so dass 
man daher immerhin auch von einem zweiten, dritten und vierten 
unpaarigen Schlundbogen sprechen kann. 

Die folgenden kOrzeren Schlundbogen, nämlich der dritte und 
der liorte, entspringen breit von der oxsprüngUchen Kopf bauch* 
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platte , erreichen bei äusserer Betrachtung schon bald den mehr 
und mehr lateralwärts vorrückenden Abgang der Brnstdecke und 
verhalten sich von da an ebenso wie der zweite Schlundbogen. 

Was die Schlundspalten betriffit, von welchen die unterste die 
kfineste, die oberste die längste ist, so unterscheidet sich äi% 
letstere von den ftbrigen noch dadurch, dm ibr Anfang nicht Tor 
dor ursprünglichen Battchplaitey Kmdeni in dieier aelbet liegt. 
wird dadurch die Eopfbanchplatte in ihrem Verlsnfe nach oben 
völlig unterbrochen (Uolzschn. XX oberhalb a, S. 105). Dieses 
bis zu dem Schädelrohr gelangende hintere Ende der ersten Spalte 
oder die Ohiüiiuung kann somit nicht unbedingt als eine den 
übrigen Schlundspalten völlig gleichwerthige Lticke angesehen 
werden; anch scheidet sie sich sehr bald von dem davor liegen- 
den Theil der ersten Schliindspalte durch eine Snbstanabrtteke ab 
(XXI, S. 113). 



Kiemendeckelartiger Fortsatz, Hals. 

Wie der auf Taf. I, Fig. 19 abgebildete Kopf eines Kinds- 
embrjo deutUeh aeigt, so ist der dritte Schlundbogen nicht bloe 
niedriger, sondern auch dftnner als der iweite; der d&mste ist 
der vierte^ Diese DIckenahnahme erzengt in der untern Pactie 
der stttlichen Schlundwand eine dreiseitige mit der ansgenindeten 
Spitze abwärts gekehrte Vertiefung, welche oben von dem untern 
Rand des zweiten Schlundbogens, hinten von dem vordem Rand 
der primitiv eil streifenförmigen Kopfbauchplatte und vorn von dem 
Ursprung der primitiven Brustdecke begrenzt wird. Die untere 
Spitze wu^d von dem obem concaven Rand des schon auf S. 107 
bescliriebeneii GreQzstrei& awischen Hals und Rompf nmfiust 
(XX, d), welcher den Ductus Cuvieri deckt Dieses so entstan> 
dene untere seitlidie von den drei unteren Sefalundspalten durah* 
hrochene Halsdreieck, welches eine flache Vertiefung darstellt, 
wird allmäJilig von dem untern Rande des zweiten Schlundbogens 
wie von einem Deckel überbrückt, wobei die aufliegende Deckel- 
fläche mit dem Ghmde der genannten Halsgrube verschmilzt, 
während der hintere Band des Deckels mit der Btceifenförmigea 
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JCopf tInM 1 Olm. laagMi 



Baaebplatte I der rordeie Rand dagegen mit der davor liegenden 
Bnietdeoke yerwSohBt 

Es entwickelt sfch dieser Deokel aus dem untern cönyexen 

Rande des sichelfünuigen Abschnittes des zweiten Schlundbogens, 
der dadurch die Gestalt eines breiten mit stark convexer Klinge 
versebenen Schwertes erliält , wie man sehr schön au dem auf 
Taf. Ulf JFig, 16 dargestellten Hühnerembryo wahrnimmt. An 
einem etwas älteren Rindsembryo (Holzschnitt XXI) hat sich dieser 
Rand bereits in anen abgemndeten dreieckigen Deckel (b) aus- 
gezogen j welcher die sswttte 
Schlundspalte bereits tiberbrOckt 
und eben im Begriffe steht, auch 
die dritte Spalte zu überschreiten. 
Hinter diesem den Deckel tra- 
genden Stück des zweiten Schlund- 
bogens erkennt man noch dessen 
der nrsprfingliehen Banchplatte 
angehöriges rundliches Wurzel- 
stück (a). Auch hat sich jetzt 
das vordere aber nocli sehr nied- 
rige Schlussstück des gesammten 
zweiten und dritten Schlundbogens 
frei gemadht, indem der Ursprung 
der primitiven Brustdecke bis in 
die Gegend des untersten Sehland- 
bogens herabgerfiokt ist. Sehr verilndert hat sich auch der erste 
Schlundbogen, denn er ist höher geworden und zerfUllt durch eine 
transversale Einsenkung in eine untere dem Halse verbleibende 
Partie und in eine obere oder den Unterkieterfortsatz , welcher 
bereits in der Richtung nach vorn zur Verlängerung des Mund- 
hOhlenbodens Torwächst Die über die Brusthöhle hinaus gewach- 
sene und dadurch frei gewordene vordere Flüche des Schlundes 
oder des Habes zeigt imterhalb der genannten Einsenkung des 
ersten Schlundbogens noch zwei andere Furchen , von welchen 
die obere den ersten Schlundbogen von dem zweiten und die un- 
tere den zweiten Schluudbogen von der darauf folgenden Hals- 
wand absein idet. Die eiste Furche liegt in der Richtung der 




« HnndUotaM WocielstOok dw iirtit«« 
SeblttndbofCBi. b KIttMBdWktlwtlsttr 
Fortsats dMMdlMB. Kopfbanchpifttte. 
d Oegend d«i Ductal Oirrferl. k SeU- 
Heber Stirnfortsatz. p Innerer Stiniflirt* 
sats. 0 Zwischenkiefer. 
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ersten Schlondspalte, ohne jemals eine solche zu sein. Die eigoifc« 
liehe ertte SehlnncUpalte liegt seitlich und ist an diesem £nibryo 
noch offoii. Durch ein» den enten mit dem sweiten Sehlondbogen 
yerbuideiide Snhetanshriloke wird sie von der dahinter liegenden 
Ohrifflhnng (XXI oberhalb a) geschieden. Was die zweite dicht 
darunter liegende Querfurche betrifft, die ebenfalls niemals eine die 
Schlundwaiid durchbrechende Spalte war, so verläuft diese in der 
KichtuDg des untern steil absteigenden Randes des zweiten Schlund- 
bogens. Das zwischen diesen Furchen liegende noch sehr nied- 
rige Bogensttick scheint bei dieser Ansicht nur das unpaarige 
Yerbindungntück der beiden Seitenhttlften des genannten Bogent 
zu sein. Eine genauere Untersuchung ergiebt jedoch , dass hier 
der zweite und der jetzt ydUig von ihm gedeckte dfitte Schluadr 
bogen zu einem fflnzigeu unpaarigen Mittelstttck eidi ▼erbundea 
haben. 

Allmählig rückt der Kiemendeckel weiter herab (vergl. den in 
nebenstehendem Holzschnitt XXII dargestellten Kopf eines Rinds- 
embryo), wobei er (b) sänuntliche 
Schiandspalten verschlicMt und mit 
den dazwischen liegenden Schlund- 
bogen Tersohmilzt Noch immer hat 
er eine dreieckige mit der Spitze 
abwSrts gekehrte Gestalt, legt sich 
aber bereits mit ücinem hirttern Rand 
an die Kopfbauchplatte au. Der Hals 
ist an seinem vordem Umfang höher 
geworden und zeigt die schon oben 
beschriebene Einsenkung des ersten 
Schlundbogens sowie die beiden 
darunter liegenden Quexfurohen. Die 
k, saniMMafMa p, Mitttarar stini- Einscnkung des ersten Schlund- 

imrtMti. 0, Zwlidbaiki«ftr,.r, Unter- - / • t j \ i.^* 

kteferftoris^. t, Bntar seUoftdbogen. bogens (zwischen 8 und r) bat an 

a, Qrensfnrche «wteohen Hau und Schi- ^ , , , 

del. b, Untere Halflgeffend. d,Oegeud liefe bedeutend zugeuommen , SO 
dw Daetn* Cnvteri. i /. n 

dass sie nun ebenfalls eine Quer- 
furche darstellt, welche von dem bereits vorgewachsenen Unter- 
kieferfortsatz überragt wird. Das ehemalige rundliche unter der 
OhrOffhung gelegene WnnelstUck des iweiten Schlundbogens (lO 



Flff. "»[yTr. Kopf eine8X,6 Ctza. 
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ist nicht mehr als eine besondere Bildung zu unterscheiden. Die 
vor der Ohröffnung beginnende erste Schlundspalte ist noch völlig 
otfotk und in ihrer Richtung verläuft die den ersten Schlundbogen 
abwSrts abgrensende Querfurche des vordem Habnmfangea. Sehr 
deuilioh seigt e« tioh hier, dass die untere Hälfte des ersten 
Schlnndbogens dem Halse verbleibt und dessen oberste an den 
Mündhöhlenboden anstossende Partie (Zungenbeingegend) darstellt. 
Das unterhalb der Grenzfurche des ersten Schlundbogens folgende 
Stück der vordem Halsfläche verhält sich so, wie oben angegeben 
wurde, nur ist es höher geworden, indem auch das vordere Schluss« 
stück des früheren vierten Schlnndbogens mit ihm verschmilzt 
Die daran ter liegende und seitwärts am vorderen Band des Kiemen- 
deckels (b) absteigende Furche trennt den letztem von der noch 
übrigen untersten Halspartie, welche von Anfang an unterhalb 
der untersten Schlandspalte lag und den Uebergang des Halses 
in den Rumpf vermittelte. Ihre untere Grenze ist jedoch auch 
jetzt noch durch die Gegend des Ductus Cuvieri (d) markirtj 
nach vom geht sie in die Brustdecke über und nach hinten und 
oben berührt sie den mit der Unterlage völlig verschmolzenen 
Rand des Kiemendeckels (man erlaube mir der Kürze halber diesen 
Ausdrock). 

Im Laufe der Entwicklung ««.X3crx^eines^j^ 
verwischt sich jedoch in Folge einer 
gleichmässigen Verdickung auch in 
dieser Gegend jedeAbgrenzung (vergl. 
den Kopf eines Rindsembryo Holz- 
schnitt XXIII). Der noch immer 
sehr kurze Hals ist umfänglicher 
geworden. Unterhalb der geschlos* 
senen und verkleinerten Mundspalte 
folgt der den Boden der Mundhöhle 

darstellende Unterkieferfortsatz und 

I. ^ r j 1 ■ „ TT" , -.L T«*i Wulit Ober and hinter dem Auge, 

hierauf durch eme Jb urche (a , die o . ZwisohenUefer. «, OnuAuclie swi' 
rw 1 • o 1 1 \ M»«ii UQterkStfltrdMll vuA BihAM 4m 

manZungenbemfnrcne nennen konnte) entea Sohioadbosent, dt« man Zum* 

„ . iMloflirdifl nennen kSnntei h, HalnlMfl 
eeschieden , die untere dem Halse de« Mlbercn ersten Scblandbogens; dn- 
• ••• * « •« hinter die Anlüge de» äoMern Obres. 

▼erbletbende Partie des Mheren b, unter« BniHWflBd. 




ersten ScUundbogens (h). Die awisohen h' und b verlaufende 

8* 
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FarcKe ist die frühere jetzt sclirJlg nach hinten absteigende 
Grenzfnrche zwischen dem Gebiete des ersten und zweiten Schlund* 
bogens. Die noch an dem yorhergehenden Embryo daran sich 

anschliessende erste Scblandspalte , die sich somit am längsten er- 
hält, ist jetzt spurlos verschwunden. Hinter h liegt die Ohröffnung, 
deren Rand sich zur Bildung des äusseren Ohres erliebt. Die 

durch b bezeichnete Gegend erscheint 
Sif. xxrv. -Kopf eines 1^ Ctm. jetzt gleichförmig verdickt und eut- 

hält an dem Torhergebenden Embrjo 
den kiemendeckelai*tigen Fortsats 
sowie noch eine zweite Furche in 
der Yordem Halsgegend. Alle diese 
Abgrenzungen sind in Folge aus- 
gleichender Verdickungen verschwun- 
den und da diese Verdickung auch 
auf die angrenzende Brustdccke sich 
erstreckt, so erscheint jetzt der Hals 
yerh&Itnissmassig etwas kürzer als 
an dem vorigen Rindsembrjo. 

Alsbald aber streckt er sich 
wieder (Hohsschn. XXIV), die Mnnd- 
spalte wird kürzer und die Furchen der vordem Halsscite gehen 
ihrer Ausgleichung entgegen. AuflFallend dünn erscheint hier da« 
Grenzgebiet zwischen Hals und Kumpf. 




8, Ualstheil des ersten Schlundbogcns. 
u, AoiuierwObx. b, UuteiallAlsgeffead. 



Unterkieferfortsatz, Zunge. 

Von den beiden Seitenhälften, welche den ersten Schlundbogcn 
zusainmcnbetzen (vergl. S. 110), bildet jede an jüngeren Süuge- 
thiercmbryonen (Holzschn. XVII, S. 104, und HoUbchn. XX, S. 105) 
einen halboyalen Kolben mit zwei dünneren Enden , von welchen 
das hintere aus dem in einen Oberkieferfortsatz sich fortsetzenden 
Kopfende der Baachplatte (XX , i) abgeht , das vordere an der 
Tordem Schlnndwand mit dem der andern Seite sich verbindet 
und den mittleren winklig ausgeschnittenen untern Rand der Mund- 
Sffinang darstellt (S. 98). Der untere Rand eines Kolbens ist mehr 
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gerade oder nur Bchwach convex, sehr gewölbt und bei seitlicher 
Betrachtung wie zu einem runden Hügel sich erhebend ist der 
obere die Mundspalte begrenzende Kand. Wie ich zum Theii 
schon oben (ß, jU) angegeben habe, so nimml der Kolben nach 
aeinem Uebergang sur vordem Schlundwand an Hohe und Dicke 
ab, so das« der erste Schlundbogcn von vorn gesehen in der me- 
dianen Zone thalförmig eingesanken und an seinem obetn Rand 
winklig ausgeschnitten erscheint (vergl. Taf. I, Fig. 19, 20und21). 

Alsbald aber nimmt der ganze Schlundbogen an Dicke und 
besonders an Höhe zu und es wachsen aus- seinem obeia Kand 
vier Hiigel hervor, welche zusammen einen gegen die Mundspalte 
coQvcxen Aufsatz oder den sogenannten Ünterkieferfortsatz for- 
mh-on (Taf. I, Fig. 2 und 3). Die beiden seitlichen und längeren 
Hügel haben sich aus den früheren kolbigen Seitenhälften des 
Schlundbogens heryorgebildet. Die beiden mittleren kleineren 
nnd mehr rundlichen Hfigel erfüllen den früheren winkligen Aus« 
schnitt des obem Schinndbogdnrandes , fibertreffen an Höhe die 
seitlichen Hügel und werden, wie ich es bei dem RiDdc und Schafe 
finde, durch einen medianen keilförmig sich einschiebenden hohen 
Zwickel gescliieden. Beide mittlere Hiigol mit ihrem Zwickel 
bilden den höchsten Theil des ersten SchluudbogenSy kommen an 
Breite dem darüber liegenden und ihnen entgegen wachsenden Stim- 
fortsatz gleich und bilden gleichsam ein die spiltere Kinngegend 
darstellendes Zwischenkieferatück des Unterkieferfortsatses. 

Es enthält der Unterkieferfort- 
satz die Anlage der Knochen und 
Weichtheile des Bodens der Mund- 
höhle und in ihm entwickelt sich als 
Vorläufige Stütze der Meckel'sche 
Knorpel. Indem sich der Unter- 
kieferfortsatz nach Vorn in derRich- 
tong gegen das vordere Schädelende 
verlängert und dadurch, den Boden . 
der Mundhöhle vergrössert, bildet 
sich Bwisohen ihm und der darunter 
liegenden ursprünglichen Partie des Erkiaran? «. s. lu. 

ersten Schlundbogens, woiaus der obere Tiieil der vordern und 
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seitlichen Halsgegend hervorgeht, die von dem Unterkieferfortsatz 
überragte Grenzfurche. Dieselbe scheidet den Muiidhöhlenboiicn 
von dem Hals und liegt m der nebenstehenden Abbildui ^^^ eines 
Biodsembrjo zwischen r (Unterkieferfortsatz) und s (erstem Schlund* 
bog^). Indem sich der Unterki^erfbrtaatz eotsprechend der Vei^ 
lingemng des Gesichtes und des SchMdeLi horisontal nach Tom 
schiebt, wird der Mnndhöhlenboden ausgebildet und es entspricht 
die erwähnte Grenzfarehe der sp&tem Zungenbeingegend. 

Auch bei dem Menschen entwickelt sich der Unterkieferfort- 
satz in Gestalt von vier flachen Hflgeln auf dem oberen Rand des 
ersten Schlundbogens , die man sehr schön in den Abbildungen 
Tenobiedener menschlicher Embryonen bei G o s t e erkennt. Den 
medianen Zwickel vermisse ich. £iner dieser Embiyonen, der 
nach Ooste ^) 35 Tage alt ist, seigt in Fig. 8 sehr deatlich den 
aus Tier flachen H6ckem zusammengesetzten UnterkieferfoHsats, 
welcher durch ^ne Furche, die ich oben bei den Rindeembryonen 
Znngenbeinfurchc genannt habe , von dem ursprünglichen dem 
Halse verbleibenden ersten Schhmdbogen geschieden ist und aus 
welcher der Mundhöhlenbuden nebst dem Unterkiefer sich ent- 
wickelt. Die beiden mehr rundlichen und den höchsten Theil des 
Unterkiefeifortsataes bildenden Hügel sind durch einen medianen 
flachen Ausschnitt geschieden, welcher bei den Rinds- und Schafs> 
embryonen durch einen medianen Zwickel ausgeföllt wird. £i 
bilden diese beiden der spätem Kinngegend angehörigen Hflg^ 
mit einander ein dem mittleren Stirnfortsatz an Breite G^leichkom- 
mendea Mittelstück des UnterkiefV rfoi tsatzes , welches man Kinn- 
stuck nennen könnte. Zu beiden leiten folgen durch flache Aus- 
schnitte geschieden die längeren aber weniger hohen lateralen 
HQgel des Unterkieferfortsatzes. In der citirten Figur von Ooste 
ist der erste Schlundbogen herabgesoblsgeni daher die Seitenhfllgd 
hdher zu stehen scheinen, man vergleiche daher Fig. 2 derselben 
Tafel. Der unter dem Unterkieferfortsatz liegende ursprüngliche 
erste Schlundbogen erscheint von vorn gesehen etwas abgeflacht, 
gehiirt der obersten Halsgegend an und wird durch eine tiefer 
liegende Furche von dem folgenden Schlundbogen geschieden. 

1) IMTeloppanent das Corps curgaiiitft, esptes huioaiae. Fl. 4*. 



Digitized by Google 



119 

Aach in Flg. 1 der genannten Tafel von CoBto erkennt man im 
Prtifil den von dem Unterkieferfortsats eraengten aber nock wenig 

vorspringenden Wulst, welcher durch eine fluche Furche von der 
untern dem Halse verbleibenden Hälfte des ersten Schlund bogens 
getrennt wird. Derselbe Embryo findet sich auch in Köllikcr's 
Entwicklungsgeschichte S. 134 abgebildet, jedoch ist daran die 
Zosammensetsung des Unterkieferfortsatses ans vier dorofa flache 
Forchen geschiedenen Hügeln nicht an sehen. Sehr deutlich aber 
erkennt man die durch die Zungenbeinfurche markirte Abschei^ 
dung des ersten Schinndbogens in einen obern hufeisenförmigen 
Aufsatz (Unterkieferfortsatzj und in eine untere dem Halse auge- 
hörige Partie. 

An einem 40 Tage alten von Coste (Fl. V"*} abgebildeten 
menschlichen Embryo bemerkt man im Profil eine von der Ohr- 
flinung nach Tom verlaufende Furche, welche das Gebiet des 
ernten und zweiten Schlundbogens sondert Der erste Schlund- 
bogen zeigt an seinem ycrdem Umfang die Zungenbeinfurche und 
darfiber den schon weiter vorgeschobenen Unterkieferfortsats. 

An einem von mir auf Taf. VI, Fig. 13 dargestellten 1,3 Ctm. 
langen mcnsc lilichen Fßtas, dessen erster Schlundbogen herabge- 
scbiagen ist, zeigt derselbe ebenfalls einen jedoch noch sehr nied- 
rigen und noch nicht in besondere Hügel geschiedenen Unter- 
kieferf ortsatz y welcher wie ein niedriger in der Zeichnung bdl 
gehaltener Au&ata dem ersten Schlundbogen aufliegt und von 
demselben durch eine Furche sich absetzt Die Abgrenzung des 
letstem von der Gegend des früheren zweiten Schinndbogens ge- 
schieht durch eine rückwärts in die Ohröffnung einniiiudende bo- 
genförmige Furche , die in dem Stich zu scharf hervorgehoben 
wurde,' durch diesen Fehler entsteht hier das Bild eines breiten 
abgerundeten mit der CouTCxität abwärts gerichteten Kinns. Letz- 
teres aber erhebt sich spSter aus dem darfiber liegenden Unter- 
kieferfortsata, hinter welchem die Zunge herroraieht 

An einem etwas filteren 1,8 Ctm. langen menschlichen Fötnsi 
dessen Gesicht ich auf Taf. VI, Fig. 11 dargestellt habe, bemerkt 
man die Anlage der spätem Kinngegend an einem in die Mundspalte 
eindringenden abgerundetenVorsprung^der aberan diesemKopfe keine 
Trennung in zwei Ufigel erkennen liess; im Pn^l gesehen (Fig. 10) 
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erkennt men die Ghrenxe xwiachen erstem Schlnndbogen und 
der darfilier Hegenden Gegend an einem vordem Einaehnitty der 
rfickwlrts in der RichtuDg gegen die Ohröffnnng in eine knrie 
Forche attslftaft. Der obere Rand des ersten Scbinndbogens war 

als Unterkieferfortsatz schon nach vorn verlängert und durch die 
Mundspalte von dem in gleicher lüchtung veriautenden Oberkiefer- 
fortsatz gesclüeden j ich konnte jedoch hier eine Zungeubeinfurche 
nicht bemerken. 

Alsbald wird der ans dem obem Umfang des ersten Schlond- 
bogens herrorgewuoherte Unterkieferfortsats von dem Meckel • 
sehen Knorpel gestützt, den ich bereits an einem Ifi Otm. langen 
in Fig. 2 der sechsten Tafel abgebildeten menschlieben Fötus fand. 
Wie man dort an den Durchschnitten der Seitenhälften des ersten 
Schlundbügens bemerkt , so Hegen die Meckersehen Knorpel dem 
obem Eandc desselben viel näher; sie nehmen nämlich ihren 
weitem Verlauf nicht in der ursprünglichen dem Halse verblei- 
benden Partie dieses Schlundbogens, sondem in dessen Unter- 
kieferfortsata , den sie stütaen. Ihre Lage au dem später ent- 
stehenden Unterkieferknoehen ist bekannt und Ifisst sich am besten 
an Durclischüittea erkennen (vergl. Taf. II, Fig. 5 und 7 ; Taf. IV, 
Fig. 9 und 15; Taf. VII, Fig. 8); in der kmngegend kommen 
beide Knorpel zusammen (Taf. II, Fig. 2 und 3; TaCIV, Fig. 14; 
Taf. IX, Fig. 7). 

Bei dem Menschen fliessen die Meckel'schen Knorpel aieht| 
wie z. B. bei dem Rinde, au einem unpaaren Stfiok susammen, 
sondern verlaufen parallel nebeneinander noch eine Strecke weit 
in dem Unterkiefer zwischen Protuberantia mentalis interna und 
externa nach vom , sind jedoch durch eine breite Faserschichte, 
welche ähnlich wie in der Schambeinfuge die beiden Unterkiefer- 
knochen verbindet, von einander geschieden. Sie erhalten sich in 
dieser Gegend das ganze fötale Leben hindurch und auch bei 
Neugeborenen &nd ich noch Reste. Diese Gegend awischen dem 
inneren und dem äusseren Kinnhdeker ist es anch, in welcher bei 
Neugeborenen awischen die verknöcherten Unterkieferhftlften au 
beiden Seiten der sie verbindenden Faserschichte je ein rund- 
licher besonderer Knochenkern *) cingcRchaltet ist. An dem vor- 
1) Auch Arnold beschreibt diesen Knochenkem ia seinem Lehrb. d. Anatomis. 
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dem inneren Umfang dieser ZwiBchenkieferknochen finde ich noch 
luch der Gebnrt einen nicht unbedeutenden Best des Meckel'- 
sehen hyalinen Knorpels , auf dessen Kosten der Knochenkern 
wichst. An Querschnitten dieser Gegend erscheint daher jeder 

MeckeFsclie Knorpel als eine Scheibe, deren mediane Hälfte zwar 
noch deutlich erhalten und scharf durch ein Perichondrium von 
der medianen Faserknorpelschichte beider Unterkieferhäiften ge- 
schieden ist ; die laterale Hälfte dagegen ist von dem angrenzenden 
Knochenkern nicht abgesetzt, sondern dessen Bälkchen treten in 
den Knorpel unmittelbar ein und verlieren sich darin (Ta£ IX, 
Pig. 7). 

Was die oben beschriebenen Hügel betrifft , aus denen sich 

der Unterkieferfortsatz zusammensetzt, so wurden dieselben auch 
von Kei eher t ^) an Schweinsembrjonen gesehen j jedoch fand 
Reichert hier nur vier Hügel. 

Zongre. 

Die Zunge entsteht bei- dem Menschen und den von mir un- 
tersuchten Säugethieren aus der inneren pberfläche der drei oberen 
Sehlundbogen und swar entwickelt sich ihr ursprünglich paariger 
Körper aus den kolbig verdickten Enden beider 8eitenhHlften des 
ersten Schlundbogens, während die unpaarige Anlage der Zungen- 
wurzel eine Wucherung des Schlussstiiekes des zweiten und dritten 
Schlundbogens darstellt. Auf Taf. I, Fig. 18 habe ich die der 
Innenfläche der drei oberen Schlundbogen aufliegende Zunge eines 
1,15 Ctm. langen Bindsem bryo dargestellt Der dem ersten Schlund- 
bogen aufliegende ZungenkSrper besteht aus aswei nach hinten 
sich verschmiüemden Seitenhftlften, die durch ein breites Thal von 
einander geschieden werden. Im Grunde der letztem bemerkt' 
man eine keilförmig sich einschiebende breite Leiste, welche hinten in 
die Zunj^onwurzel übergeht. Die eine dreiseitige Platte darstellende 
Zungen Wurzel crstrcLkt sich mit einer hintoreu abgerundeten Spitae 
bis zu dem Kehlkopf herab und gewinnt ihre grösste Ausbreitung 
hinter dem paarigen Zungenkörper, woselbst sie auch noch von dem 
Gnensgebiet des ersten und zweiten Schlundbogens ihren Ursprung 
ableitet In den Figuren 2, 20 und 21 erblickt man durch die 

1) HfiU. ArchiT. 1837. 
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Mandspalte hindurch das Epitheliura, welches sich yon dem dar- 
unter Uegend«a ans xwei Seitenhftlften bestehenden ▼ordern Ende 
der Zunge hUung abgehoben hat. 

Auf Taf. VI, Fig. 12 wurde die Zunge eine« 1^8 Ctn* langen 
menschlichen Embrjo dargestellt und man erkennt auch hier eine 
durch eine mediane Lieiste (e) angedeutete paarige Anlage des 
Zungenkörpers (d). Von der dahinter liegenden Zungenwurzel (c) 
wird die Leiste durch eine tiefe winklig gebrochene Spalte abge> 
grenzt, welche sich nach beiden Seiten in eine schief nach ▼om 
und lateralwlirts verlaufende Grenzfurche zwisehen Zungenwunol 
und ZungenkOrper fortsetat. In dieser Furche entsteh«i die Pa- 
piUae circumTallatae; ein Best der Spalte, in welche diese Grena* 
furche median wftrts sich vertieft, erhält sich als Foramea ooecum. 

Auch an einem älteren 3,8 Ctm. langen menschlichen Fötns 
zeigt der Zungeiikörper noch deutlich eine durch eine mediane 
Furche angedeutete Theihmg und auch von der Zungenwurzel 
wird er noch durch eine winklig gebrochene tiefe Furche schart 
abgeschieden. Die spaltenfifrmig rertiefte mediane Partie dieser 
Grenafurche wird Foramen coeoum. 

Die in den Figuren 13 und Ii dargestellten KQpfe mensch- 
licher Embryonen aeigen den in seiner Anlage doppelten Zungen- 
körper in seiner Lage in der Mundhöhle. 

Wenn sich die Zunge von ihrer Unterlage arhebt und in der 
Richtung nach vorn an Länge zunimmt, erfüllt sie alsbald den 
ganzen Raum der Mundhöhle und des Nascnrachcngangs ; sie liegt 
daher der ISchädeibasis und der daselbst entstehenden breiten Nasen- 
scheidewand dicht an (vergl. Taf. II, Fig. ], 2, 3, 5 und 7). Erst 
mit dem Beginn der Gaumenschliessnng weicht sie und awar sn- 
erst mit der Spitie von der Schädelbasis surfiok. 

Oberkieferfortsatz. 

Ein Oberkieferfortsatz ist die entlang der Seitenwand des 
Spheno-Ethmoidaltheiles des Schädels sich fortsetzende Verlänge- 
rung der ursprünglichen streifenförmigen Kopfbauchplatte (vergl. 
8. 92, 101 und 106). An einem 6->10 Millim. langen Binds«mbr/o 
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(Holzschnitt XX) hat er, von aussen gesehen, die Oestolt eines 
dreieckigen Lappens (i) , woran man zwei Ränder, zwei Flächen 
und eine vordere Spitze untersclicidet. 
Der obere convexe unter dem Auge 
vorbei siebende und seiner ganzen 
Linge nach an den Scbädel ' geheftete 
fiaod wird yon diesem durch eine Forche 
geschieden, wdche eine Fortsetsnng 
der den Rücken r<m dem Baach schein 
dendcn Grenzfurche (S. 101 und 107) 
daist. 11t Cvergl. auch Taf. 1 , Fig. 20). 
Der untere ebenfalls convexe gegen 
die Spitze jedoch concave Rand bildet 
die obere Begi-enzung des lateralen 
Theils der Mundspalte. Die ebenfalls 
mit dem Schädel Terwachsene Spitze erreicht nicht das vordere 
Sdiädelende, sondern endigt in einiger Entfemnng yor dem 
Auge am hintern unteren Ümfimg der Biechgrube. 

An einem Frontalschnitt des Oberkieferfortsatzes überzeugt 
man sich , dass derselbe vielmehr eine dreiseitige Pyramide ist, 
deren nach hinten gerichtete Basis (XX, i) aus dem Theil der 
Kopfbauchplatte sich entwickelt, welcher auch den ersten 
Scblundbogen abgiebt. Der nebenstehende Holsschnitt (XIX) stellt 
einen durch die Gegend der 
Aogen geftihrten Frontal- 
acbnitt des Kopfes eines 6 
Mfllim. langen Rindsembrjo 
dar und man unterscheidet 
an dt ni Oberkieferfortsatz 
eine laterale (b c), eine me- 
diane (c d) und eine obere 
FlKche (b d) sowie einen 
untern Band (c). Die obere 
FbUshe» die an diesem Fron- 
talschnitt ungefiihr durch 

eine Linie ausgedrflekt wciw * »• 

den kann, welche oberhalb d dicht unter der Schädelbasis beginnt 
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und aater dem Auge zu dem Punkt b geführt wird, ist nicht frei, 
sondern mit dem Schädel so verbunden, dass der ganze Ober* 
kieferfortsatE nur als eine laterale das Auge tragende Ausladung 
des untern Sehftdelumfangs erscheint Von den beiden übrigen 
Flächen ist die laterale gewölbt und oben durch die schon Sficra 
erwähnte Grenzfurche (b) von der Seitenwand des Schädels ge- 
echieden. Darüber bcincrkt man einen kleinen dem Augu ont- 
sprcchenden Hügel , welcher die in der Einstülpung begriffene 
Augenblase enthält (in Holzschnitt XVII bemerkt man diesen Hü- 
gel über dem vordem sich zuspitzenden Ende des Oberkieferfort- 
sataes). Vergleicht man damit den dieselbe Gegend betreffenden 
Frontalschnitt eines in der Entwicklung etwas weiter fortgeschritp 
tenen Kaninchenembryo (Hobsschnitt XXVII, 8. 133), so bemerkt 
man auch hier diesen Über der Grenzfurche c liegenden aus dem 
Hornblatt und der Hautplatte bestehenden Augenhügel (b), dessen 
Mitte mit Hinterlassung einer kreisförmigen Oeffnun^;; zur Bildung 
einer Grube sich eingesenkt hat^ welche die entgegen kommende 
Augeablase einstülpt. 

Die mediane Fläche des Oberkieferfortsatzes (XIX, c d) be- 
ginnt unmittelbar an der Schädelbasis (oberhalb d) und steigt 
sohrig nach aussen aum untern Rand (c) herab. In diesem Ver- 
laufe zerfillU sie durch eine awischen c uiid d liegende flache 
Bucht in einen medianen (d) und In einen tiefer stehenden late- 
ralen Abschnitt c (vergl. auch T;if. ], I ig. 14). Mit Hülfe dieser 
Abscheidung der medianen Fläche in zwei Abtheilungen kann man 
nun den gesammtcn Oberkieferfortsatz in zwei diesen entsprechende 
Portionen trennen , nämlich in einen lateralen höheren (b d) und 
in einen medianen niedrigeren Theil (d). Jener enthält die Anlage 
der Lamina ext des Proc pterjgoideus des Keilbeins , des Ober- 
kiefers, des Jochbeins und der dazu gehörigen Weichtheile, dieser 
die Anlage der Lamina int des Proc. pterygoideus der senk- 
rechten Gaumenplatte und der betreffenden Weichtheile. Femer 
cntwickBk sich aus dem medianen Theil und zwar durch Ver- 
längerung der an der medianen Fläche sichtbaren flachen Er- 
Itabenheit (d) eine Gaumenplatte; die lateral wärts davon liegende 
flache Aushöhlung bedeutet die Gegend, in welcher die Zähne und 
Zahnfortsätse sich entwickein« 
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Deutlich zeigt dieses Verhalten des Oberkieferfortsatzes der 
auf Taf. I , Fig. 14 abgebildete durch den hintern Umfang]: der 
Augen gelegte Frontalschnitt des Gesichtes eines 1,9 Ctm. langen 
Rindsembryo. Auch hier besitzt der an seiner ganzen Schnitt» 
ftteke punktirte OberkieferfortBaüs (d) einen lateralen dickeren und 
hSheran, sowie einen kleineren medianen Theil. Von der Mund- 
hShle ans gesehen erscheint der mediane Theil als ein mit der 
Wölbung abwftrts schanender und von dcn^ lateralen Theil durch 
eine flache und breite Furche geschiedener Wulst, dessen aus der 
Schädelbasis hervorgehende Wurzel von letzterer durch eine 
schmale i<'urche sich absetzt. 

Der zwischen beiden Oberkieferfortsätzen liegende Baum ist 
die primitive Hundhdhie (S. 95), wie der in Hokschnitt XVI ab- 
gebildete Medianschnitt des Kopfes eines 6Vi Millim. langen Binds- 
embrjo zeigt. Mit ▼ ist 
die mediane Fläche des 
linken Oberkieferfurt- 
fc.Uzes bezeichnet ; dar- 
über liegt die an der 
Rathke'schen Tasche (l) 
beginnende Basis des 
Spheno * Ethmoidaltheils 
des Schädels ) darunter 
aber folgt der laterale 
Theil der primitiven 
Mund8]>alte. Aus dieser 
medianen Fläche ent- 
wickelt sich das Flügel- 
kern und die senkrechte SrUftnur s. s. m. 

Gaumenbeinplattei also überhaupt die Seitenwand des Nasenrachen* 
gsnges sowie der betreffende Abschnitt des diesen Qang nach* 
träglich von der Mnndhdhle abscheidenden Gaumens. Nach hinten 
und unten setzt sich die iiiediauc i'lächc des Oberkieferfortsatzes 
liebst der an diesem Embryo noch nicht sichtbaren Gaumenanlage 
continuirlich in die Seitenwand der Schlundhöhle fort. 

Wenden wir diesen Befund auf die späteren fertigen Verhält- 
niiae des menschliehen Kopfes an , so wird die Seitenwand des 
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unter dem Keilbein liegenden Absdmittea der KasenhOhle (Lamin« 
Int dee Froo. pteryg. des Keilbeine, eenkreehte 0attmenbeinplatte 
nebet der eie bedeckenden Scbleimbaiit) durch den medianen Theil 
des OberkieferfortBatses gegeben ; da nnn dieeer Forteats eine Ver- 
längerung der Kopfbauchplatte (also des an die Schädelbasis ge- 
hefteten Abschiiittüä der seitlichen Schlundwand) ist, so schliesst 
sich auch später die oberste Partie der seitlichen Schlundwand 
unmittelbar an dcu hintern liand der Lamina int des Proc. pterj- 
goidens an. £9 sind somit die Seitenwände des spätem Nasen* 
raebenganges durch Knochen gestfitste unmittelbare Fortsetzungen 
der Seitenwände des Schlundei. 

Die als flacher Längswnlst an der medianen Fläche des Ober- 
kieferfortsatzes entstehende G-aumenanlage setzt sich in ähnlicher 
Gestalt aucli auf die süitliclie Selilundwand fort und darauB bildet 
sich die hintere Partie des harten Gaumens sowie das Gaumen- 
segel und dessen hintere Bogen. 

In dem lateralen umfänglicheren Theil des Oberkieferfortsatzes 
' entstehen die Lamina ext. des Proc. pterygoideus des KeilbeinSy 
die laterale Wand des Sinns mazillaris nebst dem Zahnfortsati, 
sowie das- Jochbein nebst den Weichtheilen der Unterschläfengrubei 
der Wangen und der oberen Partie der Backen. 

Verfolgt man bei äusserer Betrachtung des Kopfes den oberen 
convexen Umfang eines Oberkiefer lurtbatzes , so findet man hier 
die Grenzfurche zwischen Schädel und Bauchplatte , welche unter 
^ dem Auge vorbeizieht (HoLsschnitt XVII, S. 123j und dann schräg 
inr Spitze des Oberkieferfortsatzes gegen die Schädelbasis abfitllt, 
ohne jedoch diese Spitae von der Schädelwand wirklich an trennen. 
Was man als fireie Spitae des Oberkieferfortsatzes beschreibt, ist- 
erst eine spätere dem Zwbchenkieferstfick dee Stimfortsatses ent> 
gegenwadbsende Fortsetzung. Bevor ich zu den spätem Verän- 
derungen der Oborkieferfortsätze übergehe, wende ich mich yor> 
her zur Betrachtung des Stirnfortsatzes. 

Stirnfortsatz. 

Stimfortsata im weiteren Sinn nenne ich eine anr Bilduog der 
Nase bestiomite Fortsetaung der rord^ nnd seitlichen Stirnwand 
sowie der darunter liegenden Sohädelhasia. 
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Vnalift Am BtiiiflnrtMiMt» 

Vor dem Erscheinen der Riechgruben ist dieser Schädeltheil 
völlig glatt und es geht die Stirnwand ohne Abgrenzung in einem 
Bügen in die Schädelbasis über. Am besten erkennt man dieses 
Verhalten an eiaem Medianachoitt , wie ihn Holzachnitt XVI von 
einunBiiidaembfyo leigt, 
und es lisst ueh hier 
die Stirnwand (a) in 
gleiehftrmiger W(Slbttng 
zur Schädelbasis yer- 
folgen. Der hier in Be- 
tracht kommende Theil 
der Schädelbasis gehört 
dem Spheno-Ethmoidal- 
theil des Sehädeb an 
und sein binterer vor 
der Bathke'schen Grabe 
(1) liegender and seit- 
lich von den Oberkiefer- 
fortsätzen (v) begrenzter Eikianuiff s. 8. 94, 
Abschnitt bildet das Dach der primitiven Mundhöhle. Sein vor- 
derer Abschnitt, welcher die Mundspalte begrenzt, überragt den 
daranter liegenden ersten Sohlundbogen nnd hier, also Yor der 
primitiTen Mandhöble, sowie ans der angrensenden vr rderen und 
seidicben Stirnwand entsteht der die Grandlage der Nase dar- 
stellende Stimfortsats. 

In der Medianzone ist diese Schädelbasis (Taf. I, Fig. 23, a) 
sehr dünn und zu einem flachen Thale eingesunken, welches die 
Basis in zwei dickere gewölbte Öeitenhälften scheidet und «ich auch 
noch auf die angrenzende untere Partie der Stirnwand fortsetzt, 
wie der nebenstehende im Halbprofil gezeichnete Kopf eines Rinds- 
embtyo S6igt(HoliscfanittZVII, s. &128). LateralwirU grenct die 
nntere Stimgegend an das Atige an nnd wird hier von der dar- 
unter liegenden Spitze des Oberkieferfortsataes dareh eine Yom 
Auge zur Mun iBpaltc schief absteigende Furche gesdiieden, die 
man Augen-Kasenfurche nennen kann. In der Medianlinie ist die 
Stirnwand in noch viel liöherem Qrade als die Schädelbasis verdünnt 
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und darchacheinend, wie ein in einiger Entfernung yor den Äiig«n 
durah die Gegend der spllteren Riechgruben gelegter Frontakchnitt 

des Schädels seigt (XVIII). 
Ueberraschend klein er- 
sclieint daran das eiförmige 
mit dem schmaleren Theü 
anfwäi'ts gekehrte Lumen 
des ScfaadeiB im VerhfikniBB 
snr Dicke der Wandung, 
welehe ihre grOsBie Mächtig- 
keit zu beiden Seiten der 
Basis gewinnt. Die darin 
enthaltene aber in der Zeich- 
nung nicht berücksichtigte 
Brkuiniaff 8. io4. Hirnblase war das Stamm- 

bläachen der um diese Zeit noch nicht herrorgetretenen GroM> 
himbläsehen. Es zorfUlt nibnlichi wie Reichert gezeigt hal^ 
die Yordere primitive Himblase tot dem Erscheinen der Grois- 
lurnbläüchen durch eine transversale Einschnürung in zwei hinter- 
einander liegende Abtheilungen, von welchen Reichert die hintere 
als Trichtenegion (XVI, b), die vordere als bulihiigelregion (XVI, a) 
bezeichnete. Auch erkennt man an dem Medianschnitt XVI bei 
y den Eingang in den hohlen Augenstiel (vergl. auch den Frontal- 
schnitt XIX)| aber noch keine Spur eines Grosshimblttschens und 
noch weniger irgend eine auf den Geruchsnery sich besiehende 
Ausstülpung der Himblase. Selbst wenn bald darauf die Riech- 
gruben erschienen sind (Taf. III, Fig. H), hat die vordere Him- 
blase noch immer dieselbe Beschafifenheit (Fig. 15), bebtelit daher 
aus den genannten zwei hintereinander hegenden Abtheilungen 
(b und a), yon welchen die yordere in den hohlen Augenstiel 
fdhrti aber weder Grosshimblasen noch den Riechgruben entgegen- 
kommende Aussackungen wahrnehmen lässt; auch kann ich nichts 
wie Rathke angiebt, eine durah die Riechgruben erseugte be- 
sondere Veränderung der Schädelwand, noch irgend eine innigere 
Anheftung der Hirnblase an den Riechgrubengrund wahrnehmen. 
Endlich habe ich noch zu bemerken ^ dass entlang der Median- 
linie nicht blos die Stumwand| sondern auch die darunter liegende 
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Hirnblase bo dünii wird, dass in der That die Nerveusubstuiiz hier 
fehlt und der Verschltu» nur durch eine dünne durcbsiclitige Haut 
bewerkstelligt wird. 

Kehren wir nun wieder zu dem durch obenstehenden Holz- 
sehnitt XVIII daigesteUten Frontalschnitt des vor den Augen Ue- 
gsnden SchSdelabflolmittes znrUek, so zeigt dessen Wand ihre 
grtfiste Dicke im Grenzgebiet des Daches nnd der Basis, somit 
in der untern Hälfte der Stirnwand und der angrciizciidcn I'artie 
der Schädelbasis. Es beginnt diese Verdickung , welche die An- 
lage des Stirnfortaatües enthält, vor dem Auge, jedoch nicht 
plötzlich , sondern ist ^ine immittelbare Fortsetzung derjeuigen 
seitlichen Schädelyerdickung, welche das Auge enthält und ab- 
wärts in die Oberkieferfortsätze sich ausladet (Holzschnitt XIX}. 
Von hier aus schreitet diese Verdickung oder die Uranlage des 
Stinifortsatzes in der lateralen Zone der Schädelbasis und der an- 
grenzenden Partie der Stirnwand nach vorn gegen die Median- 
linie, woselbst sie durch die oben besprochene Verdünnung und 
Einsenkung der Schädelwand unterbrochen wird, daher ursprünglich 
paarig ist. Ratbke nannte die beiden dicken Seitenhälften der 
Schädelbasia „seitliche Scbädelbalken." 

BiesbgmUet 

Hierauf entötehen in einiger Entfernung vor den Augen in 
der verdickten untern Partie der seitlichen Stirnwand die Riech- 
grubeu, die icli aber bei Säugethieren und dem Menschen niemals 
als Qrtibchen von solcher Kleinheit und kreisrunden Form ange- 
trofien habci wie sie Bathke beschreibt und abbildet. Da sie 
zuerst nur ganz flach sind^ so werden sie nur bei richtiger und 
guter Beleuchtung gesehen und erscheinen schon von Anfang au 
1^ längliche etwas schief nach vorn aufsteigende Gruben von ziem- 
licher Ausdehnung (vergl. Taf. III, Fig. 14; Taf. I, Fig. l'J, 20 
und 21, sowie den nebenstehenden Holzschn. XX, zwischen k und p, 
B. S. 130). Oben und zu beiden Seiten werden sie von einem nied- 
rigen Saum umfasst, nicht aber unten, woselbst sie sich in der 
Richtung g^gen die Knndspalte und die Augen^Kasenfurche all- 
mlblig verlieren. In dieser Gestalt erkennt man die Riechgmben 
am beatm in der Seitenlage des Kopfes, während die Betrachtung 
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im Halbprofil oder von Torn die Qniben kleiner und ringBimi ge- 
schlossen erscheinen lässt Unter den mir bekannten Sängethier^ 

embryonen zeichnen sich die Kantn> 
chen durch weiten Umfang ihrer Riech- 
^ruben aus , so dass sie wegen ihrer 
ursprünglichen Flachheit leicht über* 
sehen und mit einem viel kleineren 
kreisförmigen dickwandigen Ghtlbchen 
verwechselt werden können , welches 
innerhalb der noch flachen Biechgrabe 
schon sehr frfihe auftritt (Holzschnitt 
XXVI, S. 133, c) und die Anlage des 
Jakobson'schen Organs^ bei den Schlan- 
gen (XXVIII, S. 134, g) die ganz 
ebenso beschattene und nur etwas 
grössere Anlage einer Nasendrüsc darstellt Auch bei dem Men- 
schen und den übrigen mir bekannten Sftugethieren aeigt sich, 
wenn auch etwas später und weniger auffidlend , ein solches die 
Anlage des Jakobson'schen Organes darstellendes kreisrundes 
Qrfibehen (XXI, hinter p). 

Der Grund einer Kasengrube i&t iiiclit ausgehöhlt, sondem 
wird von der sanft gewölbten seitlichen Stirnwand gebildet; indem 
aber der iiintere und das angrenzende Stück des oberu Kandea 
des Umfassungssaumes rascher an Höhe zunehmen und ihre Rich- 
tung gegen das yocdere Schädel- 
ende einschlagen (XXI , k), ver^ 
decken sie den oberen und 
hinteren Abschnitt der Biechgrube, 
und der dazwischen entstehende 
hohe aber seitlich comprimirte 
bpaUförmige Kaum ist die Anlage 
der Nasenhöhle (Taf. I, Fig. 15), 
welche somit hinten und oben 
geschlossen ist^ unten und vom 
dagegen offen steht. Betrachtet 
■fUiMiag i. s. tis. man den nebenstehenden Kopf 

eines Rindsembr^o (XXI), so hat die Biechgrube scheinbar einen 
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geringeren Umfang, aU es bei jüngeren Embryonen (vergl. XX) 
der Fall war. Diese scheiDbAre Verklemernng hat aber Karin 
ihren Orandi dass der anfiuigg ganz niedrige hintere Begrenzanga- 
saam (XX, k) aUbald über die hintere Partie der Riechgrabe hin- 
weg nach Tom uriiehat; er Torwandelt sich in eine breite Platte 
(XXI, k), welche mit ihrem hintern nnd ohem Rand von der seit- 
lichen Stiriiwaiid crits[jrin;^t und durch eine bogenförmige Furche 
von ihr sich absetzt, ihr freier vorderer Kand, der an jüngeren 
Embryonen concay war, ist nun convex und hat sich dem vor- 
dem Begrenzungssaum der Riechgrube bereits soweit genähert, 
dasB von dem Gründe der Biechgrube nur noch die vordere Partie 
(XXI, zwischen k nnd p) b^erkt wird. Zugleich enthalt der^ 
selbe an diesem Embryo dicht hinter dem vorderen Gk^enssaura 
(p) ein kleines napfförmiges dickwandiges Grübchen oder die An- 
lage des Jakobson sehen Organs. ^ 

Seitliclier Stirnfortsatz. 

Die in eine hohe und breite (XXI, k) Platte umgewandelte hintere 
und obere Partie des Grenzsaums (seitlicher Stimfortsatz , R ei chert) 
besitzt »Qch einen ontem Rand, welcher auf dem verlängerten 
Oborkieferfortsatz ruht und von ihm durch die jetzt ebenfalls ver^ 
ISagerte und vertiefte Augen •Nasenfurche geschieden wird. In 
ihrer vor dem Auge liegenden hintern Hälfte erhält sich diese 
Furche al« boiche, daher in ihrem Grunde der beitliche Stimfort- 
satz oder die Seitenplatte der Nasenliüiile (k) continuirlich in den 
Oberkieferfortsatz sich fortsetzt In ihrer vordem Hälfte dagegen 
verwandelt sie sich in eine die genannten Fortsätze trennende und 
dsher mit dem unteren offenen Ende der spaltförmigen Nasenhöhle . 
sasammenfliessende Spalte (Taf. I, Fig. 15). Mit semem oberen 
TbeO setzt sich der seitliche Sturnfortsatz unter Bildung eines den 
obem Umfang der Riechgrabe überdachenden Bogens in den vor- 
dem Greiizsaum der lüechgrube fort (XXI, p). Auch der letztere 
hat sich unterdessen zu einem Wulst verhrrit* rt untl bildet die 
mediane Begrenzung des noch weiten vorderen Einganges in die 
Nasenhöhle. 

AUmählig rückt der vordere Rand des seitlichen an Länge 
snnehmendenStimfortsatzes weiter nach vom, so dass er scfaUeBslich 
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die Riechgrube völlig verdeckt (Holzschnitt XXII) und den vor- 
dem KandwuUt (p) erreicht| neben welchem er, durch das jetzt 

enger gewordene äussere Nasenloch 
geschieden, zum vordem Ende des 
yerlftngorfcen Oberkieferfoiisaiaea 
herabläuft (▼ergL auch Taf-I, Fig. 1). 
Geht man durch dae Süssere Nasen- 
loch ein , so gelangt man in die 
eine einfache vertikale Spalte dar- 
stellende Nasenhöhle, welche oben 
und hinten durch den Abgang des 
seitlichen Stimforlsatses TOn der 
Stirnwand geschlossen ist Ihre 
mediane Wand wird von der dem 
Boden der ursp i u uglichen Btechgmbe 
darstellenden lateralen SchSdelwand gebildet; die laterale Hasen- 
höhlenwaiid ibt der in eine mächtige riutte (seitlicher StinifurUatz) 
ausgewachsene frühere hintere Randsaum der Riechgrube (Taf. T, 
i^'ig. 15). Unten mündet jede Nasenhöhle durch eine Spalte in 
die Mundhöhle (Taf. I, Fig. 2, 3, 4) und es setzt sich dieselbe 
ohne Unterbrechung in den untern Umfang des ttussem Nasen- 
lochs fort Alsbald jedoch scheidet sich das letetere von der 
Spalte des Nasenhöhlenbodens ab in Folge einer Verwachsung der 
unteren Enden der das Nasenloch umfassenden Schenkel. 




JfirklämBg «. 8. 114. 



iBtststamg Asr Bisekgmisa; JskslisoB'sakss Oigsa, VsseaMse. 

Wie wir oben gegeben haben, so ist vor dem Erscheinen der 
Rieohgruben der vor den Augen liegende Schädelabschnitt sa 
beiden Seiten der Medianebene gleichförmig gewölbt und am la^ 
teralen Umfang am dicksten. Es ist diese Verdickung die Uran- 
lage oder Wurzel des späteren' gesammten Stimfortsataes. Im 
weitern Verlauf der Entwicklung jedoch nimmt sie nicht gleich- 
förmig zu, sondern in einiger Entfernung vor dem Auge an der 
seitlichen untern Stirnwand bleibt eine länglich runde Stelle im 
Dickenwachsthum zurück (Riechgrube) und zugleich erhebt sich 
aus der umgebenden Stirnwand ein diese Grube umgebender bo* 
genförmiger anfangs niedriger Saum, der jedoch unten eine Unter- 
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brecliuiig zeigt. Es bildet sich daher die lliechgrubo nicht durch 
Einstülpung und Verdiinnung der Stirnwand, wie man an Frontal- 
Bchnitten erkennt, auch bemerkt man keinerlei auf die Riechgrabe 
•ich beziehende VerAndening der Tordem Hirnblase and eben so 
wenig konnte ich hier irgend eine besondere Verdickong der Haat* 
lehichte oder des Hornblattes wahmehtaien. Alsbald yerdickt and 
erhöht sich der bogenförmige Randsaum zu einem Wulst, wodurch 
die Riechgrubo tiefer wird. Namentlich ist es, wie ich oben ge- 
zeigt habe , die hintere Hälfte des Kandwulstes , welche atn 
raschesten an Höhe zunimmt and dabei als eine Platte über die 
fiiechgrabe sich allmäblig vorschiebt Zugleich aber entsteht in 
der vordem Partie der Riechgrabe dicht hinter dem vordem Rand- 
walst ein kreis- oder napfiörmiges Grübchen, amgeben von einem 
breiten Wall and von einem mächtigen Epithel ausgekleidet (Ja- 
kobson'sclies Organ der Säugethiere und des Menschen, Naaen- 
drüse der Schlangen). Bei den ^^^^^ 
von mir untersuchten Säugethieren * Jfei jf^ A t, 

entsteht dieses Grübchen am frühesten ^^^La^T 
beim Kaninchen and zeichnet sich ir'^^ Pi^ 
bei diesem auch durch seine Gr6sse 
sowie durch die Breite des umgeben- 
den Walles aus (Holzschn. XXV und 
XXVI). Man bemerkt es sowohl im 
Profil als auch von vorn. In Holz- 
schnitt XXVI ist das Grübchen mit 
c bezeichnet and wird von emem ^xv »lebt eine Proau«. 
breiten WaU omfasst, welcher mit dem SlSi?chÄS5°'' wS?3W? 
vordem Schenkel des Randwuktes ."^«J^f fenT«.?««^ 

■!>• L u "L« i. / \ Riechgrube, c, Jakobson'sches Or- 

oer iuecngrabe zusammenhängt (p). gan. i, oberUeferrortsats. k , seit- 

rk j, A !• ji I.* A tieher Stirnfortsatz. u, SeitenflilMl 

üer vor dem Auge liegende hmtere dei mittleren stirnfortaatzea. 

Schenkel des Randwulstes (seitlicher ^eT'^^fe^^Ä^lS^dii^o^g^d.^n 

Cjx./.,,N-. -xiu -1. X Augen, stärker vergröaeert. 

OtUTDIOrtsatz) ist mit k bezeichnet. a, vordere Uirnblue, welche durch 

den hohlen Augenstiel In die in der 
Noch viel grösser und auffallen- Einstülpung begritren« AugenblM« 
" führt, b , Linsengrube, c, Fnreh«^ 

dsr erscheint diese teUerfdrmige Grube ^^^^^^n^hi^^^^ ^ 

an Katterembryonen (Oolub. natr.), ^"'•'"ffiS'SSSfca** 

wie aus den auf Seite 134 stehenden Figuren XXVIII und XXIX 

Inrrorgeht. Die von Bathke filr die Naltor und daselbst auch 
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Bügleich für die Sftugethiere gegebene Beschreibung der Riech- 
grabe passt genau auf diese da.s Jak ibson'sclie Organ der Säuger 

darstt llornle Nasendrüsengi übe der 
Natter, nicht aber auf die Biechgrube. 
Man vergleiche auch die von R a t h k e 
* gegebenen Abbildungen (Taf. II, Fig. 
1 nnd 3), die mieh sehr ttberraaehien, 
weil hier Rathke die tellerförmige 
Anlage der Kasendrttse geradezu als 
Riechgrube bezeichnet (Fig. I, g). 
JeUt erst war es mir klar , warum 
Rathke sein Nasendach (nämlich 
den von mir beschriebenen hinteren 
Tig. xxvm, Kopf eines Natter- uud obcrcn Randsaum der Riechgrube) 

embryo von vorn. Tin. XXIX, . ^ % -n -t -n«« • <, 

derselbe Kopf im Profil. Dicht aw Band der Biechgrube auf- 

a, Stirne. b, Auge, e, Scitiichcr btira- „ - . , , _ 

iwtsatz. 1, 3e»enflügei des mittleren fassto , sondorn erst in euiiger £nt- 

atirnfortftataes. e, ODei-kieferfortaatk. ' " 

f,HMeii«fO«eogrube^f,B«ter8cMiiiid- femuug daron aus der Seitenwand 

det SoMdels liervorwachsen Hess. 

Nachdem ich eiiiaial dicoe Erfahrung gemacht hatte, iaiul ich 
endlich auch bei Rindsembrjonen in der vordem Hälfte der noch 
offenen Kiechgrube dieses von einem dicken Wall umfasate Grüb* 
eben (Holzschnitt XXI, Ö. 1 30, hinter p) dicht hinter dem vordem 
RandwulBt der Biechgrube. ifls schien mir jedoch etwas kleiner, 
hatte eine verstecktere Lage, so dass ich es nur im Profi| und 
bei richtiger Beleuchtung wahrnehmen konnte. 

Nach diesen Beobachtungen muss auch das Riechgrübchen 
des Hühnchens wieder einer neuen Untersuchung unterworfen 
werden , da möglicher Weise dasselbe eine andere Bedeu* 
tung hat. 

Hat sich allmählig der vordere Rand des über die Riechgrube 
hinweg wachsenden seitlichen Stimfortsataes dem vordem Band« 
wulsft so weit genähert I dass die Biechgrube völlig gedeekt und 
von aussen nur noch durch das äussere Nasenloch zugänglich 
bl^bt; so hat sieh auch das Jakobson'sche Organ der Süssem Be» 
sichtigung entzogen und findet sich dicht hinter dem äussern 
Nasenloch am untern Ende der medianen Nasenhöhh nwand. An 
Frojitakchnitten des Gesichtes eines 1,9 Ctm. langen iüudsembryo 
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(T«f. I), welche die NMenhOhlen dicht hinter den ftusseren Nasen- 

fiffnuDgen treffen (Fig. 6 und 7), bemerkt man dieses n&pfförmige 
Grübchen in dem Winitel zwischen dem Boden und der medianen 
Wand einer Nasenhöhle (e). Legt man noch eine Reihe von Frontal- 
schnitten hinter dieser Gegend an, so zeigt es sich, dass dieses 
Grübchen mit der Verlüngemng der Nasenhöhle sich ebenfalU Ter- 
iXagert und die Gestalt einer tiefen ansgemndeten Binne ange- 
nommen hat| die sich in ihrer hintern Partie allmählig von der 
Nasenhöhle abznschliessen sucht (Fig. 8 und 9) und schlieoslieh 
ganz abschnürt (Fig. 10). Es mündet dann die so entstandene 
noch kurze Jakobsun sehe Rühre direct in die Nasenhöhle dicht 
iiinter den primitiven äusseren Nasenlöchern. Da nun später der 
Theil des Schädels, welcher die mediane Wand einer Nasenhöhle 
oder den Boden der früheren Riechgrube darstellt, in seiner un- 
teren Partie zur Kasenschetdevrand sich verUngerty so enthält diese 
m ihrem untern Ende die Jakobson'sohen Gänge (Taf. II, Fig. 8). 
Vor der Bildung des Gaumens, wenn die Nasenhöhlen durch ihren 
offenen Boden noch mit der Mundhöhle communictren , stehen da- 
durch die am Boden der Nasenhöhlen ausmündenden Jakobson'- 
schen Gänge zugleich auch mit der Mundhöhle , wenn auch nicht 
unmittelbar, in Verbindung. Erst später, wenn der Gaumen die 
Kasenhöhlenboden schliesst, verbinden sich die anfangs freien 
Mündungen der Jakobson'schen Gänge mit den unterdessen in 
Folge der Gaumenbildung < entstandenen Stenson'schen GHtaigen 
and münden durch diese in die Mundhöhle. 

Auch hei menschlichen Embryonen entdeckte ich ein als Grüb- 
chen am untern Ende der Nasenscheidewand entstehendes Jakob- 
son'sches Organ (Taf. \ Ii, Fig. 6, c und Fig. 7; Taf.'TIII, Fig. 

c; Taf. IX, Fig. 6 , o). Wie bei den Säugethieren veriMngert 
sich das Grübchen zu einer Kinne, die hierauf von der Nasenhöhle 
ßieii abschnürt, mit ihrem vordem Ende dagegen in die Nasen- 
höhle mündet Ueber diese ersten Entwicklungsstufen kommt je- 
doch dieses Gebilde hei dem Menschen nicht hinaus, -gelangt daher 
auch zu keinem unmittelbaren Anschlnss an die spXter entstdien- 
den Stenson'schen Günge. 

AnfaIl;„^s besitzen die Jakobson'schen Organe, wie die nach 
ihrer Entwici^iung die gleiche Bedeutung zeigende NasendrUse der 
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Schlangen, nur eine häutige Wand mit einem mächtigen Epithel. 
Hierauf erhalten beide eine knorphchc Hülle, welche bei lun(hs- 
und Schafsembryonen die Gestalt eines lateralwärts offenen Halb- 
kanales besitzt. Es bildet sich dieser Knorpel zuerst in seiner 
hmteren Hälfte und swar ia derNasensoheidewand, unterhalb und 
latdralwärts von dem rerdickten nntern Band des Nasenacheide- 
wandknorpels (Taf. III, Fig. 5), während die yordere Partie der 
Jakobsou'schen Gänge nuch rein häutig ist (Fig. 4 und 12). Von 
einem älteren Rindsembryo giebt die fiinfte Tafel eine Reihe von 
Frontalschnitten des Gesichtes, welche den Verlauf und das Ver- 
halten der Jakobson'schen Gänge darlegen. Fig. 2 trifft die 
Gaiunenmündungen der Stenson'schen Gänge in Gestalt spita wink- 
licher Ausschnitte au beiden Seiten eines warsenförmigen Schleim* 
hautvorspmngs (b). Fig. 3 zeigt die Durchschnitte der Stensen - 
sehen in dieser Gegend noch rein häutigen GHinge nahe oherhalb 
ihrer Gaumennuindung. Fig. 4 triilt die Einmündung der Jakobsun'- 
Bchen in die Stenson'schen Gänge (d) ; man bemerkt zugleich eine 
grössere Entfernung der Stenson'schen Gänge von einander , in- 
dem sie auf ihrem Wege in die Nasenhöhlen divergiren. Die 
hier getroffenen Lichtungen smd halbmondförmig; medianwürts 
eoncav und oben von einem G-förmigen lateralwärts conrexen 
Knorpel umfasst. Die obere engere Abtheilung eines jeden Ganges 
gehört dem Jakobsou'schen, die untere weitere dem Stenson'schen 
Gang an. In Fig. 5 hat sich der höher Hegende engere Jakob- 
son'schc Gang von dem tieferen und mehr lateralwärts liegenden 
Stenson'schen Gang geschieden und beide werden von einem ge- 
meinschaftlichen Knorpel umfasst In Fig. 6 durchbrechen i>eide 
Gänge den knöchernen Gaumen und es trennt sich der Knorpel 
des Jakobson'schen Ganges von dem des Stenson'schen Ganges 
und Tersehmilzt mit der untern Fläche des knorplichen Nasenhöhlen- 
bodens. Verfolgt man durcli die Figuren 7, 8, 9 und 10 das 
weitere Verhalten und den Verlauf der Jakobson'schen Gänge und 
ihrer Xnorpelhüllen , so legen sich die letzteren allmähhg an den 
untern Rand des Nasenscheidewandknorpels seitlich an, öfinen sich 
aber nicht mehr, wie an den vorhergehenden Durchschnitten, nach 
unten und mnen, sondern aUmählig nach aussen und scUiesoIich 
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nach aussen und oben. Zugleich schnürt sich dabei ein Knorpel- 
Btückchen ab und sucht die Oeffnung zu achlicssen. 

Bei allen von mir untersuchten Säugetlüerembrjonen setzt 
sich das hintere Ende des Jakobson'schen Knorpels noch eine 
Streeke weit aber das hintere blinde £nde des eigentlichen Ganges 
hinaus fort (Taf. IH, Fig. 8; Taf. IV, Fig. 8; Taf. V, Fig. 11 
und 12). Schliesslich finden sich noch kleine Reste desselben an 
den oberen Rändern des rinnenförniig gekrümmten PÜugscharbeins. 

Aehnlich verhalten sich auch die Jakobson'schen Gänge und 
ihre Knorpel an Schweinsembryonen (Taf. IV, Fig. 6 und 7). An 
einem der Schnitte (Fig. 7) wird der (^ang ringtam von seinem 
Knorpel völlig umfiust 

Was die von mir entdeckten Jakobson'schen Organe des 
Menschen betrifft, so fand ich dieselben an Embryonen, von 
welchen der jüngste eine Länge von 8 Ctm., der älteste eine Länge 
von 2 Decim. besass. Die Gänge scheinen zwar später spurlos 
zu verschwinden, jedoch erinnern die von H u s c h k e entdeckten 
Knorpelstreifen in dem nntem yordem £nde der knorplichen Nasen- 
Scheidewand an ihr früheres Dasein. Ansnabmsweise scheint sogar 
ein wirklicher Qang sich erhalten su können. So lese ich in dem 
Thesaurus anatom. Rnyschii III) S. 49 folgende Bemerkung über 
die Nasenscheidewand eines Kindes : „In anteriore et inferiore parte 
septi juxta palatum in iitroque latere foramen apparet, seu osculum 
cajufidam ductus, de cujus usu et existentia nil apud Autores legi ; 
inservire muco excernendo existimo.'^ Die daselbst beigefügte Fi- 
gur (Tab. III, Fig. 5) zeigt in der That einen längeren am untern 
Ende der Nasenscheidewand verlaufenden Gang, welcher mit einer 
ftr eine Sonde durchgängigen Oeffhung in die Nasenhöhle mündet. 

Vergleicht man die Jakobson'schen Organe menschlicher Em- 
bryonen mit denen der Säugethiere, so ergeben sich folgende 
Unterschiede : Der Jakobsun'sche Gang des menschlichen Embryo 
bleibt für immer nur ein häutiges, jedoch von einem mächtigen 
Epithel ausgekleidetes fiohri welches in die vordere untere Partie 
der Nasenhöhle ausmündet (Taf. VII, Fig. 6 Taf. VIU, Fig. 2). 
£r bleibt daher auf der Stufe der Entwicklung stehen, die man 
bei Sttugethieren nur in früher Zeit findet, indem ich nachgewiesen 
habe, dasa auch bei diegen uräprüiiglich dieaer ebenso beschaäene 
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Gang in die NaseDhölilc mündet (Taf. I, Fig. 6, 7, 8, 9 und 10 j 
ferner Holzschn. XXI, S. 113, lauter p, sowie Holzschn. XXVI, c, 
S. 1 33). Uebrigens iät die Mündung des menechlidien Jakobson'- 
sehen Ganges so gelagert, dass sie dicht über einer am Nasen- 
höhlenboden befindlichen nnd in den Stenson'schen Gang sieh 
fortsetzenden Forche liegt Bei den S&ugethieren dageg en bildet 
sich allm«hlig eine unmittelbare Verbindung zwischen diesen Gängen 
und sie erhalten eine Knorpelliüllc. Bei dem Menschen bleibt der 
Jakübson'sche Gang selir kurz und wird von keiner Knorpelplattö 
unmittelbar umfasstj er liegt überhaupt höher, oberhalb des ver- 
dickten untern .Bandes des Nasenscheidewandknorpels. BeiSftnge- 
thieren gelangt er daroh seine tiefere Lage in den knorplichen 
Nasenhdhlenboden. Es fehlt aber auch den menschlichen Em- 
bryonen dieser Knorpel nicht und hat ganz dieselbe Lage und 
eine ähnliche Gestalt. Man i'mdrt ihn am NaseTihühlenboden zu 
beiden Seiten des untern Rande« des KasenscIindewandknorpeU 
(vergl. auch Taf. VII, Vm und IX). Vergleicht man die auf 
Taf. VII dargestellten Frontalschnitte eines 8 Ctm. langen mensch- 
lichen Embryo, so aeigen sich diese Knorpel, rundlich im Durch- 
schnitt, bereits nahe hinter den äusseren Nasenlöchern (Fig. 1, d) 
XU beiden Seiten des kolbig verdickten untern Randes des Kasen- 
scheidewandknorpels. Aehnlich verhalten sie sich auch in den 
Figuren 2 und 3. In Fig. 4 und 5 kommt noch ein laterales Knorpel- 
ptiick hinzu ; in Fig. 6 nehmen die medianen Knorpelstiicke eine 
längliche Gestalt an. Li Fig. 7 erstrecken sich die noch mäch- 
tiger und rinnenförmig gewordenen s^akrecht absteigenden medianen 
Knorpelplatten von dem Nasenscheidevandknorpel aur lateralen 
Fläche der Crista nasalis. In Fig. 8 und 9 sind die lateralen 
Knorpel versehwunden und zwischen den medianen erscheint das 
vordere Ende des Pflugscharbeins. Auch auf Taf. IX, Fig. 6 
und 7 zeigt das vordere Ende des Nasenhöhleiibodens rinos 1,08 Ctra. 
langen menschlichen Fötus ähnliche Knorpelplatten ; ebenso der 
auf Taf. \'III, Fig. 2 abgebildete Frontalschnitt eines 2 Ctm. langen 
menschlichen Fötus. 

Die von Husohke bei dem erwachsenen Menschen en^ 
deckten und beschriebenen sogenannten Pflugseharknorpel sowie 
noch zwei andere lateralwärts davon liegende Knorpel des l^asen- 
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SU monen an Embryonen gefundenen Knorpeln. Da jedoch diese 
Yon HuBchke g macHte Wahrnehmung bisher weder bestitigt 

noch bertteksichtigt, vielmehr in Abrede gestellt wurde, so suchte 
ich mich durch eigene Anechauuno^ von ihrem Vorkommen zu 
überzeugen und schon an dem ersten Schädel eines erwachsenen 
Mannes, den ich gegen 14 Tage der Maceration unterwarf, fand ich 
sofort nach Entfernung des Perichondi-iums und der angrenzenden 
Beinhaut diese Ton Huschke beschriebenen Knorpelstreifeni 
welche dem untern Band des Nasenscheidewandknorpds lose auf- 
lagen. Nach den lateralen KnorpeUtfickchen habe ich bis jetzt 
noch nicht gesucht, bezweifle aber deren Vorkommen jetzt nicht 
mehr. Uebrigens hat schon Jakobson solche Knorpel gesehen, 
wie aus einer Besprechung einer von ihm eingeschickten Arbeit 
über das von ihm entdeckte Organ durch Cuvier (Ann. d'hist. 
nat) henrorgeht; dort heisst es nämUch: „Bei dem Menschen 
scheint es (das Jakobson'sche Organ) au fehlen und nur eine Spur 
davon aeigt sich in dem Vorhandensein einer kleinen Knorpel- 
pUtte<(. 

Was den Jakobboa üchen Gang selbst betntlt, so linde ich 
noch darüber für den erwachbenen Mensclien bei J. F. Meckel 
(Hdb. d. Anat IV, S. 141) folgende jedoch nicht ganz verständ- 
liche Bemerkung: ^^An dem untern Band der Kasenscheidewand 
▼erläuft nicht selten von hinten nach vom ein enger hinten blin- 
der Gang, welcher sich in geringer Entfernung hinter dem vor- 
deren Rand Öffnet, otifonbar über (?) das Jakobson'sche Organ (?).^ 

ntUirsr fiUnfoHMts. 

Wie wir oben gesehen haben, bo wü d die Bildung des Stirn- 
fortsatzes im weitern Sinn durch eine Verdickung des Schädels 
eingeleitet, welche durch eine mediane Verdünnung der Stirnwand 
und der darunter Hegenden Schidelbasis in zwei Seitenhftlflten ser- 
fidit DicBC paarige Wurzel desStimfortsatzeSi wie ich diese Ver> 
dickung nennen will, an der sich auf jeder Seite des Sch&dels die 
untere Partie der Stirnwand und die laterale Zone der Schftdel- 
basis betlieiligt, ist anfangs von der öbrigen Stirnwand niela ge- 
schieden; es erscheinen daher die beiden Stirnhäiften noch immer 
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gleichförmig gewölbt. Erst später bildet sich eine traiisversale 
Trennungsfurche , deren vor den Aup-on beginnende Seiten hälften 
aufwärts gebogen sind (XXI, S. 113, oberhalb k; XXn, S. 114, k; 
vergl. ferner Taf. I, Fig. 1, zwischen c und d, sowie die Figoren 
2f 3, 4 und 5; in Fig. 5 ist diese Furche mit b bezeichnet). 

Jede Seitenb&lfte der Stirnfortsatswurzei trägt in einiger Ent- 
fernung vor dem Auge eine die untere Partie der Bcitliehen Stirn- 
wand einnehmende Riechgrube. Die swischen den Kiechgniben 
liegende Partie der Schädelbasis und der Stirnwand cnthäU die 
durch die mediane Verdünnung des Schädels halbirte, daher paa- 
rige Anlage des mittleren ötirnfurtsatzes, woraus die .Nascnscheide- 
wand und die Zwischenkiefergegend des Gesichtes henrorgdht. 
Die über nnd hinter den Rieohgraben liegende Partie der Stiinr 
fortBatawnrzol ealiilUt die Anlage der beiden seitlichen Stimfort- 
sfttMy welche die laterale Wand der primitiven Nasenhöhlen 
darstellen. 

TsAtltsa 4m mitCIsrsB 8tlnll»itiati«i bei j&ngerea ■mtaTenmu 

Was den mittleren Stirnfortsatz betrifft, so bestand derselbe 
an einem 1,1 Ctm. langen Rindsembryo (Taf. I, Fig. 19 — 22) aas 
swei durch die mediane Schädelfurche geschiedenen Seitenhälfiten 
(Fig. 21). Jede Seitenhälfte erstreckte sich lateralwirts bis som 
▼ordern Umfang der Riechgrnbe und war von der Stirnwandi die 
bereits die in der Entstehung begriffenen Grosshimblasen hindurch- 
schimmern Hess, noch nicht geschieden. Beim Uebergang zur 

Schädelbasis verlängerte sich jede Sei- 
tenhälfte des Stirnfürtsatzes in zwei die 
obere Begrenzung der Mundöffnung 
bildende Hügel, einen inneren und 
einen ftusseren, welche später mit ein* 
ander yerschmeUen und einen Seiten- 
flöge! des mittleren Stirnfortsatses dar- 
stellen. In Fig. 22 erblickt man diese 
Hügel von unten und in Fig. 20 im 
Halbprofil. 

Erklftrong %. 8. 105. Bei rcinf^r Profi-lansicht (XX) sieht 

man nur den äussern HUgel der Anlage des Seitenflügels (o), gegen 
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welchen der Tordere Orenssaum der Riechgrabe anslftiift. Verdickt 
sich später dieser Saum zu einem Wulst (XXI, S. 113, p), so 
erscheint dami der Hügel als dessen unteres verdicktes Ende (o). 

An dem in nebenstehendem Holz- 
echnitt (XXVni) dargestellten Kopf 
eines Katterembrjro ist der mittlere 
Stimfortsata bereits doroh eine trans- 
yenale Furche deutlich von dem 
darfiber liegenden Kopf (a) geschie- 
den, an seinem untern Rand dagegen 
zerföUt er durch einen tiefen medianen 
Ausschnitt in zwei seine Seitenflügel 
darstellende und die Kiechgruben vom 
und unten umfiMsende Hälfiten (d), 
woran die an Rindsembiyonen von sikiirwig «. s. m. 

mir gesehene Unterabtheilung in je zwei Hflgel fehlt 




MnllBrteltas lad VtssnUnilea afaiis l^U Otau liagsn SlnAMalUTe. 

(Tkf. I, FiiT- 15, 16, 17). 

Betrachtet man vorher zur Vergleichung den auf 8. 128 durch 
den Holzschnitt XVUI dargestellten Froutaischnitt des Kopfes 
eines 6Milllm. langen Rindsembryo, welcher in einiger £ntfemnng 
vor den Augen die seitliche Stirnwand trififit, so erscheint derselbe 
im Gänsen sehr einfach. Da sich aus dem Vorderhim noch keine 
Grosshirnblasen gebildet haben , so eracheiut die Liclitun^ der 
Schädelhöiile oval und mit ihrem breitern Theil abwärts gekehrt 
Beim Uebergang zur Schädelbasis ist die seitliche Stirnwand am 
dicksten und gleicbförmig nach aussen gewölbt. 

Vergleicht man damit den auf Taf. Fig. 15 durch dieselbe 
Gegend gelegten Frontalschnitt des Kopfes eines 1,15 Ctm. langen 
Rindsembryo, so hat sich vieles geändert Aus der obem Hälfte 
des Vorderhirns sind die Grosshirnblasen hervorgewachsen, auch 
die Lichtunpr der Schädelhöhle hat an Höhe und Breite zuge- 
nommen , jedoch in der Art , dass jetzt umgekehrt der weitaus 
breiteste Theil sich oben befindet und sich über die yerdickten 
lutern Seitentheile der Stirnwand ausbuchtet Ist daher auch der 
Himsehädel bei äosserejr Betrachtung in der Höhe der AugeQ 
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wegen der Dicke seiner Witad noch immer am umfänglichsten, so 
verhUlt ach doch das Lumen der Schädelhöhle gerade umgekehrt 
BetrackfeD wir nun die vor den Augen liegende seitliche Schädel- 
yerdtckungy so hat auch diese an Umfang zugenommen und ent- 
hält ,den Frontalsehnitt der nahe hinter den äusseren Nasenlöchern 
getroffenen Nasenhoiilcn in ütsuilt siiikrechter Spalten. Es sind 
jedocli dieselben nicht etwa von vorn oder unten in die seitliche 
Stirnwand nachträglich eingedrungen, sondern verdanken ihre Ent- 
stehung einem lateralen Auswuchs der Stirnwand (a), welcher in 
Gestalt einer an diesem Frontalschnitt ahsteigenden Platte (seit> 
licher Stimfortsatz) die ursprüngliche freie, den Boden der Riech- 
gmhen darstellende SehXdelwand verdeckt. Der daawischen lie- 
gende spaltfbrmige Raum ist eine Nasenhöhle, deren laterale Wand 
von dem seitlichen Stimfortsatz (a), deren mediane Wand von dem 
Boden der früheren Kiechgrube oder von der verdickten Seiten- 
wand des ursprünglichen Schädels (S. 128, XVIII) gebildet wird. 
Abwärts münden beide Nasenhöhlen in die Mundhöhle, jedoch 
nicht unmittelbar^ sondern durch den medianen Theil eines Ober- 
kiefeifortsatzes (h) verdeckt. Zugleich verbindet sich mit dem 
untern ofienen Ekide einer Nasenhöhle die schief absteigende Augen- 
Nasenfurche, welche hier als förmliche Spalte die seitlichen Stirn- 
fortsätze von den Oberkieferfortsätzen trennt. 

Die beiden Nasenhöhlen erscheinen zwar an vorliegendem 
Frontalschnitt verhältnissmässig schon recht hoch , ihre unteren 
Enden überschreiten jedoch kaum die untere Partie der Scfaädel- 
lichtung. Sie besitsen daher auch noch kerne eigentliche Scheide- 
wand, sondern werden vorläufig durch den Himschädel seihst 
geschieden. Erst im weitern Verlaufe der Entwicklung verdickt 
sich die Basis des Himschädels, wächst in ihrer ganzen ursprüng- 
lichen Breite in die Mundhöhle hinab und stellt die an jungen 
Kmbryonen unverhUltnissmSsaig breite Anlage der Kasensclieide- 
wand dar. An dem vorliegenden Kopf dagegen ist die Schädel- 
basis noch sehr niedrig, in ihrer Mitte sehr dünn und verdickt 
sich erst zu beiden Suten beim Uebergang in die frühere freie 
seitliche SchSdelwand, die jetat die mediane Wand einer Kasen- 
hdhle darstellt. Diese lateralen Verdickungen, welche den Ratiike'* 
sehen seitlichen Schädelbalken entsprechen, verlängern sich später 
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SU flügelfbrmigen Vorsprüngen dee unteren NMenscheidewaodrandet. 
(Taf. I, Fig. 11). Da nun bekaontlich die Anlage der Nasensclieide- 
wand „mittlerer Stirnfortsatz" genannt wird , su ist bv>niit an dem 
vorliegenden Frontalschnitt dieser Fortsatz in seinem medianen 
Abschnitt noch gar nicht hervorgetreten und nur die abgerundeten 
lateralen Verdickungen der Schlldeibasis können ab seine Vor- 
llufer (Seitenflügel) betrachtet werden. 

Die beiden Kasenhöhlen , welche jetst noch der Seitenwand 
des Sehttdeb anliegen , rttcken später mit den dahinter liegenden 
Augen herab, so daso üu- mehr unter den Schädel zu hegen küm- 
men (rergl. Fig. 11). Daran ist die Erweitei-un;^' der Schädelhöhle 
schuld^ welche ihre den Nasenhöhlen anliegenden Seitenwände nach 
aussen drängt, so dass sie der horizontalen Richtung sich nähern 
und anr Erweiterung der Schädelbasis beitragen. Es ändert sich 
damit aoch die Begrenzung der abwärts gedrängten Nasenhöhlen, 
indem ihre frfihere mediane den Boden einer Biechgrube darstel- 
lende Wand allmäUig eine mehr horizontale Richtung einschlägt, 
und dadurch zur Decke einer Nasenhöhle wird. 

Kehren wir nun zu dem in Rede stehenden 1,15 Ctm. langen 
Rindsembryo zurück, so betriÖ^i der beschriebene Frontalscbnitt 
(Taf. I| Fig. 15) die Gegend nahe hinter den äusseren Nasen- 
löchern. Trifft aber der Schnitt den Kopf unmittelbar Tor den 
Augen (Fig. 16 und 17), so hat derselbe das Gebiet der Nasen- 
höhlen nach hinten bereits ttberschrittan. Die zu beiden Seiten 
der dünnen Schädelbasis liegende Verdickung der Sohädelwand ist 
in ihrer obern Hälfte Wurzel des seitlichen Stimfortsatzes, in ihrer 
untern Hälfte setzt sie sich in den Oberkieferfortsatz fort. Aeusser- 
lich werden diese beiden Gebilde durch eine tiefe vor dem Auge 
liegende Furche (Augen-Nasenfurche) geschieden. Wie ich schon 
oben angab, so ist ein Oberkieferfortsatz eine Fortsetzung der 
Bauchplatte; jedoch auch die seitlichen Stimfortsätse erscheinen 
an den yorltegenden Durchschnitten als unmittelbare Fortsetzungen 
der Bauchplatten. Femer lehren diese Schnitte, dass die Augen 
und die Nasenhöhlen ursprünglich nicht neben, sondern hinter ein- 
ander hegen; allmählig erst rücken die Augen lateralwärts von 
den Nasenhöhlen vor. 
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(Ttf. I, Flg. i— 14). 

Im Profil geselieii (Fig. 1) hat der die Gnmdlage der Kate 

darstellende gesammte Stirn fortbatz an diesem Kmbryo bereits sich 
uiiichtig entwickelt, so dass er das vordere Schädelende (d) nach 
vorn überragt (c). Von der Stirne wird er durck eioe tiefe vor 
den Augen beginnende Bogenfurche geschieden (swkchen d und c). 
Hinter dieser Furche ist es die das Vorderiiini tragende Sehfldel- 
basiS| welche die KasenhShlen deckt, während der vor dem Auge 
bis cum lateralen Nasenlochrand reichende seitliche Stimlbrtsats 
theils allein , theils mit Hülfe des Oberkieferfortsatzes die Seiten- 
wand einer Nasenhöhle bildet. Untersucht man den vor der Stirn- 
wand liegenden Abschnitt der Nasenhöhlen (c), so wird derselbe 
oberhalb der Nasenlöcher durch die seitlichen Stirnfortsätze ge> 
deckt| indem dieselben unter Bildung eines obem Bogens mit dem 
mittleren Stimfortsats sich verbinden. Da nun diese Partie der 
Nasenhdhlenwand nicht mehr dem Dache sageiShlti aondeni aU 
vordere NasenhOhlenwand augesehen wird , so bildet somit em 
seitlicher Stinifortsatz die seitliche und vordere Wand einer Nasen- 
höhle , wesshalb ich von der von Rathke für diesen Fortsatz 
vorgeschlagenen Bezeichnung Nasendach'' keinen Gebrauch machte. 

Betrachten wür diesen Kopf von vom (Fig. 2), so überblicken 
wir den gesammten awischen den Augen liegenden Stinifortsataiy 
dessen Wurzel von der darüber liegenden Stirnwand durch eine 
transversale Einsenkung abgeschieden wird. Die kleinen ftusseren 
Nasenlöcher werden von einem breiten Wulst umfasst , dessen 
laterale und obere Partie dem seitlichen, dessen mediane und un- 
tere Partie dem mittleren Stimfortsatz angehört. An letztcrem 
kann man wieder einen medianen am nntem Hand flach ansge- 
sehweiften und zwei Seitentheile unterscheiden. Die letatfliren bil- 
den den medianen Umfang der ftusseren KasenlOcher und weichen 
dann als „Seitenfltigel" des mittleren Stwnfortsataes auseinander, 
welche die Nasenlöcher von nnten umfassen und mit den Spitsen 
der Oberkieferfortsätzc üich verbinden. Von den seitlichen Stirn- 
fortsätzen werden diese Flügel noch durch eine in das Nasenloch 
eindringende Spalte geschieden. Mit den Oberkieferfortsfttzen da- 
gegen haben sie sich so verbunden, dass nur eine ftossere Furche 
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die Irfiher bestandene Treonmig andeutet Auf diese Weide er- 
halten die anfangs in ihrer ganzen Länge unten offenen Nasen- 
höhlen wenigstens in dieser über der Muiidspalte liegenden Gegend 
einen Boden , wülirend dahinter eine noch ottene Verbindung zwi- 
schen ihnen und der Mundhöhle besteht. 

Vergleichen wir damit den Kopf jüngerer Embryonen (Fig. 
31 und 22) , so bestand dort der mittlere Stimfortsatz aus vier 
unmittelbar aus der Stirnwand und der angrensenden Schädelbasis 
bwYorgehenden Hugelui und ausserdem wurde diese Anlage durch 
die Medianiurche des Vorderschädels halbirt^ ist also paarig, 
später verschmelzi^ii von diesen Hügeln je zwei auf jeder Seite 
und formiren die iSeitentiügel des mittleren Stirnfortsatzes. All- 
mählig rückt nun dieser untere durch einen medianen Ausschnitt 
halbirte Band des Stimfortsatses tiefer in die Mundspalte herab, 
indem sieh der darfiber liegende Schädelabschnitt zu einem die 
Seitenflügel tragenden Zapfen verlängert Damit schwindet auch 
in dieser Gegend die mediane Verdfinnung des Vorderschädelsy 
obgleich noch lange Zeit liiuduich die urüprüng^lich paarige An- 
läge des mittleren Stirnfortsatzes durch eine mediane Aushöhlung 
angedeutet bleibt. 

Die durch die Figuren 3 und 4 dargestellten Ansichten des- 
selben Kopfes aeigen das Verhi^tniss der beiden Nasenhöhlen aur 
Mundh&hle. Es oommuniciren diese Hdhlen jederseits durch eine 
Längsspalte, welche ihre Richtung zum äusseren Nasenloch nimmt, 
jedoch durch die schon oben erwähnte Verwachsung des mittleren 
Stirnfortsatzes mit den Oberkieferfortsätzen von denselben ge- 
schieden bleibt. Der zwischen diesen Spalten oder den sogenannten 
inneren Nasenlöchern befindliche Theil der Schädelbasis ist in der 
Mitte aasgehdhlt und aerflüit daher in einen medianen niedrigeren 
und in zwei laterale Theile, welche mit gewölbter Oberfläche in 
die Mundhöhle hinabragen. Die Bedeutung dieser Bildung erkennt 
man an den durch diese Gegend gelegten Frontalschnitten (Flg. 9, 
10 und 11). Sie lehren, dass die Basis des N'orderschädels in 
ihrer ganzen u rsprü n gl i chen Brei te an der Herstellung der 
Nasenscheidewand sich betheiligt, welche somit in dieser frühen Zeit 
der Entwicklung durch unTerhältnissmässige Breite aulßült. Was 
die Höhe dieser primitiven Nasenscbeidewand betrifft » so nimmt 
D«»y, BotirlcldiMMck 10 
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dieselbe, wie die Frontftlscfanitte zeigen , toq yon naeli hinten 
alimibltg ab. Ferner überzeugt man sich durch Vergleichnng 
aller diesen Embryo betreffenden Flüren , dass die Nasenscheide- 
wand oder der mittlere 8tii iifui tbutz die Nasenhöhlen nicht bUjs 
trennt, sondern auch dieselben von der Mundhöhle abzuschlicbaeii 
sucht, indem sie an ihrem untern liaud in zwei bereits oben er- 
wähnte, den Oberkiefeifurtsätzen entgegenstrebende Seitenplatten 
aaswftehst. Es bilden diese Phitten (SeitenflOgel des mittleren 
Stimlbrtsatzes) mit den Oberkieferfortslttzen den dnrch eine Spalte 
unterbrochenen primitiven Boden der Nasenhöhlen oder einen 
primitiven Gaumen (Fig. i undll)^ welcher an den Gaumen 
gewisser Thiere, z. B. der Eidechsen, erinnert. 

Eine vollständige Flächenansicht des von mir sogenannten 
primitiven Gaumens giebt Fig. 4. iSeine Zusammensetzung 
verdankt er den beiden Oberkieferfortsätzen und dem mittleren 
Stimfortsatz, worunter ich die gesammte zwischen den Nasenhöhlen 
und zwischen den ftusseren Nasenlöchern befindliche Schädelpartie 
yetstehe. Man kann daher an dem mittleren Stimfortsatz eine 
zwischen den äusseren Nasenlöchern liegende Gesichtsfläche unter* 
scheiden, sowie eine Gaumenfläche, welche den mittleren Tlieil des 
primitiven Gaumens darstellt. Die Seitenthcile des letztem werden 
von den Oberkieferfortsätzen (Fig. 4, k) gebildet, von welchen ein 
jeder eine horizontale Platte abgiebt, welche ebenfalls an der Bil- 
dung des primitiven Nasenhöhlenbodeils sich betbeiligt. Jeder 
Seitentheil des primitiven Gaumens zeigt einen in die Mundhöhle 
hinabragenden Längswulst (m, Anlage des späteren Gaumens), 
welcher lateralwärts durch eine Furche von dem lateralen Theil 
des Oberkieferfortsatzes (k) sich abscheidet. Somit erstreckt sich 
der primitive Gaumen nach beiden Seiten bis zu den lateralen 
Theilen der Überkieterfurtsätze. Unterhalb der äusseren Nasen- 
löcher sind schon frühe die Seitenthcile des primitiven Gaumens 
mit dem mittleren Theil verwadiisen , so dass mir noch oberHäch- 
liehe Furchen die früher bestandene Trennung durch eine Spalte 
anzeigen. Sier (Zwischenkiefergegend) hat sich somit derNasen- 
htäilenboden völlig geschlossen , ohne die Ausbildung des spätem 
Gaumens abzuwarten. Im üebrigen dagegen communicirt der 
Kasenhöhlenbodeu mit der Mundhöhle auf jeder Seite durcii eine 
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Längsspaltc , die ich primitive Gauineii spalte nenaen will. 
Bevor ich diese Figur verlasHe, will ich noch Einmal hervorheben, 
dass der zwischen den genannten Spalten liegende mittlere Tkeil 
des primitiven Gaumens oder die Gaumenflttche des mittleren 
StimfortsatseB nicht bloa den unteren Band der späteren Nasen- 
sekeidewand darstellt, sondern zugleich mit seinen gewölbten Seiten- 
hllften in der angegebenen Weise an dem primitiven Boden der 
Nasenhöhlen sich verbreitert Es gehören diese Seitenpktten zu 
den Seitciillügeln des mittleren Stirnfortsatzes, an welchen man 
daher einen das äussere Nasenlucli umfassenden vorderen oder 
Antiitztheil und einen unteren oder Gaumentheil unterscheiden 
kann. In dem Antlitstheii entwickeln sich die Zwischenkiefer- 
knochen. 

Ich wende mich nun aur Besprechung der diesen- Embryo 
betreffenden fVontalsohnitte der Nase (Fig. 14). Fig. 5 betrifiit 
deren vorderstes Ende mit der oberen Hftlfte der Süsseren Kasen- 

löcher ; mau überblickt die vordere oder Anilitzfläche des ge- 
baininteu Stirnfortsatzes , welcher durch eine Furche (b) von der 
darüber liegenden Stirne geschieden wird. Nach unten zerföllt 
derStimfoHsatz in die^ lateralen Stirnfortsätze c und in den breiten 
mittleren Stirnfortsata, dessen nnterer ausgeschweifter Band in zwei 
Ssiteiiflfigel ans einander weicht. 

Die beiden folgenden Schnitte Fig. 6 nnd 7 treffen die Nase 
noch immer vor der Spitae der Oberkieferfortsfttee, daher die Be^ 
grenzung der hier noch niedrigen und mit den Jakobson'schen 
Öruben versehenen Nasenhöhlen lediglich durch den mittleren und 
die seitlichen Stirnfortsätze geschieht. — l*'ig. 8 tnÜ't endlich die 
Stelle, an welcher die Spitze der Oberkieferfortsätze mit denStim- 
fortsStsen sich verbindet. Die Nasenhöhlen sind nun ringsum ge- 
schlossen nnd ihr Boden wird von den Seitenflfigehi des mittleren 
Stimfortsataes gebildet, worin sich auch die Zwischenkieferknochen 
bilden. — Fig. 9 trifft die Nasenhöhlen hinter der Zwischenkiefer; 
gegend. Die Schädelbasis (d e) hat an Höhe bedeutend zuge- 
nommen zur Herstellung einer unverhältnissmUssig breiten aber 
niedrigen Nasenscheidewand. Ihr unterer Rand (d b) ist der Durch- 
schnitt der in Fig. 4 bespirochenen Gaumenfläche des mittleren 
Stimfortsataea od,er des mittleren Theils des primitiven Gaumens. 

10* 
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Mit einer flügelförmigen Verlängerung (b) berührt er einen ihm 
entgegenkommenden Vorsprung c des Obeikicferfüitsatzes f, den 
wir in Fig. 4 als lateralen Tlieil des primitiven Gaumens haben 
kennen lernen, und den ich die primitive Gaumenleiste des Ober- 
kieferfortsatzes nannte. Er bildet mit deo genannten Seitenflügeln 
der NMenaeheidewand den primitiven Jedoeb durch eine Sjwlte 
unterbrochenen NasenhOhlenboden. Die laterale Wand der hier 
getroffenen KftsenbOhie wird von dem seittichen Stimforteats a 
und dem mit ihm verschmolzenen Oberkieferfortsatz gebildet. — 
Aeliiilicli verhält sich der in Fig. 10 abgebildete iVuntalschnitt, 
jedoch ist die Nasenscheidewand niedriger geworden. Noch nied- 
riger erscheint dieselbe in Fig. 11, so dass.man hier nurnoob von 
swei Seitenflügeln sprechen kann. 

Fig. 12 ttiSt die hinteren Knden der Kasenhtfhlen, deren 
Boden durch künstliche Verschiebung des Oberkiei^rfortsataes 
sttrker kla£flt. Es trifft dieser Schnitt zugleich den vorderen Theil 
des Anges (c) und steht somit in Widerspruch mit den schon 
oben besprochenen Durchschnitten eines jüngeren Embryo (Fig. 
16 uüd 17). Dort nämlich endigen die Nasenhöhlen bereits in 
einiger iCntfemuug vor den Augen. Folglich dringen entweder 
die Nasenhöhlen allmftblig nach hinten tiefer ein, verlftngem sich 
nach hinten, so das« sie awiscben die Augen an liegen kommen 
oder, und dies halte ich für das Biohtigere, die Augen rücken 
vor. Thatsache aber bleibt es, dass die Nasenhöhlen der Säuge- 
thiere ursprünglich in ihrer ganzen LRnge vor den Augen Hegen 
und erst allraähh'g mehr oder weniger weit zwischen die Augen 
gelangen , wobei die seitlichen StimfortsJltze die Scheidewand 
bilden. In den Figuren 13 und 14, welche den mittleren und 
hinteren Abschnitt der Augen treffen, werden die Nasenhöhlen 
nicht mehr berührt. 

FrisiitiTer Gaumen filterer SSagrethlerembryonoL 
(Aind, Schaf, Schwein, Taf. H und XU.) 

Vergleicht man das auf Taf. III, Fig. 13 abgebildete Mund- 

höhlendach eines älteren Rindsenibryo, dessen secundärer Gaumen 
noch weit offen steht, mit der Mundhöhieudecke des oben be- 
schriebenen £mbr^o (Taf. I, Fig. 4), so kann man an beiden 



Digitized by Google 



149 



eine iinttlere und zwei laterale Zonen unterscheiden, welche durch 
Furchen und Spalten von einander geschieden werden. Die mitt- 
lere Zone wird von der Schädelbasis, die lateralen Zonen werden 
Ton den Oberkieferfortsätzen gebildet. 

Am dem Torderen Ende der mittleren Zone entwickelt sieh 
die Zwisefaenkiefergegend, welche au beiden Seiten mit den Ober- 
kicfcrfurtsätzen verschmilzt und dadurch die äusseren Nasenlöcher 
nebst der dahinter liegenden Partie der Ka^cuhölilen von der Mund- 
höhle abschliesst. Die Figuren 10 und 11 (Taf. III) sind Frontal- 
schnitte dieser vorderen Partie der Nasenhöhlen^ weiche sich auf 
den in Fig. 13 abgebildeten Embryo beaiehen. Der völlig ge- 
sehtoasene Nasenhöhlenboden wird von den ehemaligen unteren 
Seitenfldgeln des miljjderen Stimfortsatzes (Nasenscheidewand) und 
den angrenzenden Oberkieferfortsfttzen hergestellt. Interessant ist 
der FrontÄlschnitL Fig. 11 durch zwei in die Mundliöhl*3 hinab- 
ragende Vorspriinge a, welche den vor<Iern Enden der secundären 
Gaumenleisten angehören (vergl. Jbig. 12, a). 

Der folgende Abschnitt der mittleren Zone liegt zwischen den 
beiden primitiven Gaumenspalten (Fig. 13, h) und zer^t wie* 
denim in einen medianen und in zwei Seitentheile, deren Bedeu* 
tuDg ich schon oben (vergl. Taf. I , Fig. 4) auseinander gesetzt 
habe. Der mediane Abschnitt nämlich ist der untere Rand der 
noch niedrigen Nasenscheidewand , und seine Seitentheile sind 
deren Scitenilögel j welche die Nasenhöhlen von der Mundhöhle 
abzuschliessen suchen und in ihrem vorderen Abschnitt die Jakob- 
son'schen Röhren enthalten. Ein auf diesen fimbrjo sich be- 
liebender Frontalschnitt (Fig. 12) giebt fiber diesen Ganmentheil 
dsr Nasenscheidewand imd die zu beiden Seiten liegenden primi- 
tiven Qsumenspaltm Aufsohlnss. 

Auf diesen dem priiait-iven Gaumen angehörigcu Tlieil der 
mittleren Zone folgt ein dritter Abschnitt der Schädelbasis, welcher 
Von den seitlich angrenzenden Oberkieierfortsätzen je durch eine 
tiefe Furche (Fig. 1 3, k) geschieden wird. In der genannten Figur 
ist diese die Keilbeinanlage enthaltende Gegend durch eine dunk- 
lere Schattirang hervorgehoben und sie erstreckt sich nach hinten 
Diir wenig Uber k hinaus. Hier fand sich an jüngeren Embryonen 
der durch die Kopfbeuge erzeugte Winkel der SchädelbasiSi der 
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hier bereits seiner Ausgleichung entgegen geht. An jüngeren Em- 
bryonen (Taf. I, Fig. 4) erscheint diese Gegend als eine kleine 
yiereckige im Hintergrunde liegende Fläche, welche von den la- 
teralwSrts angehefteten Oberkieferfortsätsen durch Furchen ge- 
üchieden wird. An ihrem hinteren Ende erkennt man noch die 
In der Zeichnung hell gehaltene Stelle, welche den Eingang der 
jetzt abgeschnürten Rathke'schen Tasche markirt. Dieser Ab- 
schnitt der Schädelbasis ist das Dach des von der Mundliöhle 
noch nicht abgeschiedenen ^«(asenraehenganges und der dazu ge- 
hörigen hinteren Partie der Mundhöhle. 

Die hinter dem Nasenrachengang liegende Gegend der Schädel» 
basis (Fig. 13) geh(frt in das Gebiet des Hinterhauptskörper«, 
bildet somit die Decke des Schlnndkopfes. 

Die beiden lateralen Zonen der primitiven Mnndhfthlendecke 
werden, wie oben bereits angegeben wurde, von den Oberkiefer- 
fortsätzen gebildet. In ihrem ursprünglichen Verhalten habe ich 
diese ForteUtze bereits beschrieben und werde ihre weiteren Ver- 
änderungen' später noch einmal im Zusammenhang vortragen. 
Einiges davon muss ich vorgreifend schon hier besprechen, da an 
den beiden in Rede stehenden Embryonen diese Fort^tse bereits 
über ihr ursprüngliches an den Schädel geheftetes Vorderende be- 
trächtlich hinaus gewachsen sind. loh unterscheide daher an einem 
Oberkieferfortsatz eine vor den Augen liegende* vordere Partie 
und eine unter und hinter den Augen liegende hintere i'ai tie, deinen 
Mundhöhlenfläche ich einer kurzen Betrachtung unterziehen will. 

Die vordere Partie (Taf. 1, Fig. 4; Taf. III, Jbig. 13) wird 
durch die primitive Gaumenspalte von dem Seitenflügel der Nasen- 
Scheidewand geschieden und erzeugt hier zur lateralen Begrenzung 
dieser Spalte eine horizontale medianwärts einspringende Kante, 
die ich bereits oben ^primitive Gaumenleiste** genannt habe. Die- 
selbe beiheiligt sich nämlich an der Bildung des primitiven Nasen* 
höhlenbodens und so entsteht mit Hinzurechnung der unteren Partie 
der Nasenscheidewand der primitive Gaumen (S. 146). 

Die hintere Partie der Oberkieferfortsätze ist an den Tlieil 
der Schädelbasis angeheftet, welcher die Decke des Nasenrachoa- 
ganges bildet , wird jedoch durch eine tiefe Furche abgegrenzt 
(s. oben). In Fig. 13 der dritten Tafel ist dieser angehefitele und 
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die seitliclid Begreasiing des Kasenrachenganges darstellende Theil 
des Oberkieferfortsatzes mit i und die Abgrenzungsfurche mit k 
bezeichnet. 

Bereits sehr entwickelt erscheint an dem älteren Embryo 
(Fig. 13, Taf. III) auf jeder Seite die Anlage der secondAren 
GaumenpUttte, Dieselbe beginnt als eine in der Zeiohnang Ibell 
gelialtene Leiste bereits am Zwischenkiefer (vor b) und nimmt in 
ihrem Verlaufe nach hinten bedeutend an Hdhe zu. Der swischen 
diesen Platten liegende Abschnitt der primitiren Mundhöhle wird 
später durch den bleibenden (Tuuineu von der eigentliehcn Mund- 
höhle abgeschieden und bildet dann in seiner hinteren Hälfte den 
Nasenrauhenkanal, in seiner vorderen Hälfte einen Tbeil der Regio 
respiratoria der Nasenhöhlen. Für jetzt gehört er noch der primi* 
tiven Mundhöhle an und wird auch tqu der rasch heranwachsen- 
den und der Schädelbasis sich anlagernden Zunge völlig er&ält 
Zur Erläuterung dieses Verhaltens sind besonders Frontalschnitte 
geeignet, wie ich solche auf Taf. II, Fig. 1, 3 und 5 von einem 
Rindsembryo mit noch völlig offenem Gaumen abgebildet habe. 
Es trotten diese Schnitte die Naaeiiliuhlen und den primitiven 
Gaumen, welcher von dem verbreiterten unteren Ende derKasen« 
Scheidewand und von den primitiven Gaumenleisten der Ober- 
kieferfortsätze (Fig. 1, i; Fig. 3, o; Fig. 5, b) gebildet wird. 
Darunter hegt die von der Zunge völlig erfUUte Abiheilung der 
primitiven Mundhöhle, welche su beiden Seiten von den Ober> 
kieferfortsätzen un 1 deren senkrecht absteigenden Gaumenplatten 
(Fig. ö , c; in den anderen Figuren sind sie nicht besonders be- 
zeichnet) begrenzt wird. Im frischen Zustande rücken die primi- 
tiven Gaumenleisten (Fig. 1, i) den Seitenecken der Kasenscheide- 
wand 80 nahe und auch die Zunge schmiegt sich dem primitiven 
Qaumen so innig an, dass die Nasenhöhlen von der primitiven 
Mundhöhle fast völlig geschieden erscheinen (vergl. auch Taf.III| 
Fig. 12). 

Wenn üiui mit der Zeit die Zunge von der Scliädelbasis sich 
zurückzieht, so wird der zwischen den Gaumenplatten befindliche 
obere Abschnitt der primitiven Mundhöhle frei (Taf. Iii, Fig. 13) 
und durch die mediane Verbindung der Gaumenplatten von der 
übrigen Mundhöhle abgeschieden (Taf. IV, Fig. 15). Der dadurch 
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fUr die Nase gewonnene Kaum dient zur Vervollständigung der 
Begio respiratoha und zerfällt in einen hinteren unpaarigen und in 
einen vorderen paarigen Abschnitt. Den hinteren berührte ick 
eebon Öfters und nannte ihn Nasenracbengang. Bliebe die Nann- 
icheidewand anf ihrer ^früheren Höhe zurück^ so wäre anch der 
vordere Abschnitt dieses kanalförmigen Raomes einfach; seinen 
Boden wftrde der secundSre, seine Decke der primitive Gaumen 
bilden und durch die daselbst befindliehen Spalten (primitive 
Ganmenspalten) «tünde er mit den Nasenhöhlen in Verbindung. 
Es giebt jedoch der primitive Gaumen seine Selbständigkeit auf, 
indem sein von der Nasenscheidewand gebildeter Antheil herab- 
wichst (Taf. IV, Fig. 15; Taf. III, Fig. 8) und sehUessUch mit 
dem eigentlichen Gaumen verwilchst. Auf diese Weise wird dieser 
Raum paarig und jede Seitenhälfte bildet jetzt den untersten Ab- 
schnitt einer Nasenhöhle, welcher vorn durch die äusseren Nasen- 
löcher ausmündet und hinten in den unter dem Keilbein liegendeu 
noch unpaarigen Nasenracheugang übergeht. Die Nasenscheide- 
wand ist nämlich um diese Zeit in sagittaler Kichtang sehr kurz, 
so dass ihr hinterer Band schon vor dem Nasenraehengang endigt 
Nachdem ich geaeigt habe, dass der primitive Gaumen 
bei den Säugethieren seine SelbstSndigkeit aufgiebt, indem 
sein von der Kasenscheidewand gebildeter Antheil in den oberen 
Theil der nach vorn verlängerten primitiven Mundhöhle hinabsteigt, 
denselben halbirt und mit dem bleilx'ndeu Gaumen verschmilzt, 
so habe ich noch das spätere Verhalten der primitiven Gaumea- 
leisten, der primitiven Gaumenspalten und des Nasenraohenganges 
zu besprechen. 

^a. Ftimitive SaumeileliteB» 

Wie wir gesehen haben, so liegt an jüngeren Rtndsembryonen, 

vor dem Erseheinen der späteren Gaumenplatten, der primitive 
Gaumen mit seinen Spalten von der Mundliohle aus gesehen ganz 
oberflächlich (Taf. 1, Fig. 4 und man vergleiche auch den 

Frontalscbnitt Fig. 10, an welchem mit d die Gaumenfläche der 
Nasenscheidewand und mit c die primitive Gaumenleiste deeOber- 
kieferforteatses beaeichnet Ist; swischen beiden liegt ^e den 
Boden der Nasenhöhle durchbohrende primitive Gaumenspalte. 
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AIsImM jedoch nehmen die su beiden liegenden Oberkieferfort- 
riUse raieh an HOhe za (Taf. II , Fig. 3 , d) , waeheen Eugleich 

nacli unten in die Gaumenplnttcii aus und begrenzen einen von 
der Zunge erfüllten Kaum,, dessen Decke der primitive Gaumen 
ist (Fig. 1, 3 und 5). Die primitiven Gaumenleisten Hncieu jetzt 
ihre Lage hoch oben an der medianen Seite der Oberkieferfort- 
sfttiey stehen aber noch immer in gleicher Höhe mit der Grund- 
flache der Kaeenscheidewand (Fig. 1, i; Fig. 3, c; Fig. 5, b). 
Von der Mundhöhle aus gesehen, liegen nun diese Leisten mit den 
primitiven Gaumenspalten ganz in der Tiefe zwischen den in die 
senkrechten Gaumenplatten auswachsenden Oberkieferfurtsätzen 
(Taf. IJl , Fig. 13, h). Um nun für das spätere Verlialten einen 
Anhaltspunkt zu gewinnen, so mache ich darauf aufmerksam, dass 
die primitive Gaumenleiste unterhalb der erst später entstehen- 
den unteren Mnschel sich findet und von derselben durch einen 
Zwischenraum abgeschieden wird, welcher die Anlage des unteren 
Kasenganges darstellt (Taf. II, Fig. 3 und 5). In Fig. 5 bedeutet 
a den unteren lUind der unteren Muächel, b die primitive Gaumen- 
leiste , zwischen beiden liegt der untere Nasengang, welcher an 
diesem Frunlalschnitt die Gestalt einer transversalen am iateralen 
Ende bogenförmig aufsteigenden Spalte aeigt. Ich kann daher 
die Angaben von Kölliker^ welcher die primitive Gaumenspalte 
(das sogenannte innere Kasenloch) zwischen die untere Muschel 
und die Nasenscheidewand verlegt, nicht bestätigen; im Ganzen 
jedoch enthält die von diesem Forscher in seinem Lehrbuch der 
Entwicklungsgeschichte gegebene Darstellung der Bildung der 
Nasenhöhle und namentlich auch der primitiven Gaumenspaiten 
einen nicht geringen Fortschritt gegenüber der bisherigen Lehre. 

Behält man diese Lage der primitiven Gaumenleisten im Auge, 
so lassen sich dieselben an älteren Embryonen stellenweise noch 
nachweisen, während sie in ihrem übrigen Verlaufe sich ausgleichen. 
Nehmen wir z. B. den auf Taf III , Fig. 8 dargestellten FrontaU 
schnitt eines Schafserabryo , dessen bleibender Gaumen sich eben 
geBchiossen liat, so bemerkt man die frühere primitive Gaumen- 
leiste in Gestalt einer Schleimhautfalte (e) , welche durch einen 
Ausschnitt von der darüber liegenden unteren Muschel (d) ge- 
schieden ist Sie liegt jetzt höher als das untere Ende derXfasen* 
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Bcheidewand , welche unterdessen weiter hinabwuchs um sich mit 
dem bleibenden Gaumen zu verbinden. Von einer primitiTen 
Gaumenspalte kann man jetzt wohl nicht mehr sprechen und die 
ihr entsprechende Gegend der Nasenhöhle liegt zwischen derNasen- 

scheidcwaiid und der geiiaiiiitcn Falte e. 

An dem auf Taf. IV, Fig. 15 abgebildeten Frontalschnitt stehen 
die Gauraenplattea im Begriff, sich mit einander zur Bildung des 
bleibenden Gaumens zu yerbinden. Darüber liegt das untere dicke 
mit den Gaumenplatten noch nicht verwachsene £nde der Nasen- 
scheidewand und zwar in einem lateralwttrts von den Oberkiele^ 
Fortsätzen begrenzten Raum, der frttlier der primitiven Mundhöhle 
angehörte und von der Zunge erfüllt war (vergl. Taf. II, Fig. 5j. 
Durch das Hinab wachsen der Nasenscheidewand wird dieser Kaum 
halbirt und jede Hälfte stellt von nun an die unterhalb der untcreo 
Muschel liegende dem Gebiete des unteren Nasenlanges angehörige 
Partie der Regio respiratoria einer Nasenhöhle dar. Der untere 
Nasengang erscheint an diesem Frontalschnitt als eine kurze schief 
nach aussen ansteigende Spalte, welche die untere Muschel von 
einer darunter liegenden . Schleimhautfalte (ehemalige primitive 
Gaumenleiste) trennt 

b. Primitive Qaiuaeaspalten. 

In früher Zeit der Entwicklung münden die beiden Nasen- 
höhlen ihrer ganzen Länge nach durch eine ihren Boden durch* 
brechende Spalte ui den unter ihnen liegenden vordem Abschnitt 
der verlängerten primitiven Mundhöhle. Alsbald jedoch schliesst 

sich der vordere Theil dieser Spalte in Folge einer Verwachsung 
des mittleren Stirnfurtsatzes mit den vorderen Enden der Über- 
kieferfortsätze (Taf. I, Fig. 4). Den dahinter liegenden noch offenen 
Theil der Spalten nannte ich^ um einen kurzen Ausdruck zu 
haben, primitive Gb^umenspalten. An jeder derselben unterscheide 
ich wieder eine vordere und eine hintere Hälfte. Die vordere 
Hälfte bleibt offen und erhält sich nach der Bildung des bleihea* 
den Gaumens in geringer Entfernung über demselben als ein Theil 
der untersten Partie der Nasenhöhle (s. oben). Was dagegen die 
hintere Hälfte betrifft, so tritt im Grunde derselben eine Verwach- 
sung der Nasenscheidewand mit der Seitenwand der Nasenbi^hlen 
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ein, wodttfoh dieielbeo einen eigenen von dem epätern Gaumen 
yöllig unabhängigen Boden gewinnen (Taf. II, Fig. 7). Uniertacht 

man diesen durch die genannte Figur dargestellten Frontalscbnitt 
eines Rindsembr} o etwas , näher, so liegt die den Nasenliölilen- 
boden darstellende Verbindungöbrückc oberhalb der primitiven 
Ganmenleiste , welche in Fig. 5 mit b bezeichnet ist. .Legt man 
den Frontakchnitt durch das hinterste zwischen den Angen lie* 
gende £iide der Kaeenhöhlen an (Fig. 2), so hat dieser Nasen- 
höhlenboden auf Kosten der Kasenhdhle (b) bedeutend an Hohe 
zugenommen und die hier getroffene Partie der Nasenscbeidewand 
ist niedriger geworden und entspriciii dem vorderen Keilbeinkörper 
des Menschen. An beiden Durchschnitton findet man unterhalb 
dieses Nascnhöhlenbodens einen der primitiven Mundhöhle ange- 
hörigen Raum yon derselben Beschaffenlieit und mit demselben 
Inhalt wie an den weiter vom liegenden Gesichtsdurchschnitten 
(vergl. Fig. 1, 3 und 5). Er wird nämlich von der Zunge erfiillt 
und an beiden Seiten yon den Oberkieferfortsätsen und den senk- 
recht absteigenden Gaumenplatten begrenzt. 

Dieses V'erlialten der liinteren Hälfte der Nasenhöhle erinnert 
an ein ähnliches, wie ich es für das vordere Ende der Nasenhöhlen 
beschrieben und auf Taf. ITT , Fig. 1 1 abgebildet habe. Auch 
dort bildet sich der Nasenhöhlenboden ohne Daswischenkunft des 
späteren Gaumens^ einfach durch Verwachsung der Nasenscbeide- 
wand mit den seitlichen Stirnfortsätaen und den Oberkieferfort- 
s&tzen, wilbrend der schon in der Bildung begriffene spätere 
Gaumen in Gestalt zweier absteigender Platten (a) von diesem 
Nasenhöhlenbuden abgelit. Somit besitzt jede Nasenhöhle, noch 
bevor der eigentliche oder bleibende Gaumen entstanden ist, einen 
Boden, welcher zugleich das Dach der primitiven Mundhöhle dar- 
stellt und den Zungenrücken in seiner ganzen Ausdehnung be- 
rührt. Ich habe ihn daher primitivenGaumen genannt. Ursprünglich 
wird derselbe, wie wir gesehen haben, in seiner ganzen Länge 
durch die primitiven Gaumenspalten durchsetzt, welche auch den 
unteren Umfang der äusseren Nasenlöcher durchbrechen und eine 
Coranmuication der Nasenhöhlen mit der primitiven Mundhöhle 
gestatten. Hierauf schUessen sich diese Spalten in der angegebenen 
Art in ihrem vorderen und ihrem hinteren Theil und nur ihre 
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mitdere Partio erhilt sich. Bildet Bich dann der spätere GaumeD, 
80 wird dadurch der obere an den primitiren Natenhtthlenboden 

anstossende Theil der Mundhöhle abgeBchnürt und^ wie ich oben 
bereils angegeben habe, dem Gebiete der Nasenhöhlen einverleibt. 
Die Nasenhöhlen gewinnen dadurch an Höhe, indem sie durch 
den offen bleibenden Theil der primitiven Gaumenspalten mit 
diosem neu hinangekommenen Raum sich in Verbindung eetsen. 
Von nun an ist es der secnndftre Gaumen, «welcher den Boden 
der Nasenhöhlen darstellty wenigstens fUr den mittleren Abechnitti 
nicht aber för deren vorderes und hinteres Ende, weil diese schon 
einen eigenen Boden besitzen. Ganz eigenthüralich gestaltet sich 
nun das Verhältnifc^ä des secundären Gaumens zu diesen bereits 
geschlossenen Nasenhöhlenpartien, von welchen ich für jetzt nur 
die hintere besprechen will. 

Nachdem nämlich die hinteren Nasenhöhlenhftiflen ihren eigenen 
Boden erhalten haben, so zieht sich die dicht anliegende Zunge 
allmtthlig von ihm zurfick und der entstehende Raum ist der Kasen- 
rachengang, dessen Seitenwändc vun den Oberkieferfortsätzen und 
den Gaumenplatten gebildet werden (Taf. II, Fig. 2, c; vergl. 
auch Fig. 7). Von der Mundhöhle ist er noch nicht geschieden, 
was aber sofort dadurch geschieht, dass die ursprünglich neben 
der Zunge absteigenden Gaumenplatten sich aufrichten und zur 
Herstellung des Gaumens sich verbinden. Auf diese Weise erhlllt 
die Nasenhöhle einen den Nasenrachengang zwischen sich fassen* 
den doppelten Boden (Taf. V, Fig. 14), Den oberen Boden, welcher 
alsbald durch ciiu Knorpelplatte d gestützt wird, sowie die Be- 
deutung der darüber liegenden Partie der Nasenhöhle habe ich 
schon fmher (S. 05 u. f.) besprochen und dabei auch das Ver- 
halten der menschlichen Nasenhöhlen berttbrt 

r 

HtsomMhengufft 

Was den Nasenrachengang betrifft , den ich ebenfisUs (S. 95) 

in Beziehung auf seine Bedeutung und sein späteres Verhalten 
schon erörtert habe, so ist derselbe zuerst ein unpaariger Kanal, 
dessen hinteres Ende in die Schlundkopfhöhle mündet , dessen 
vorderes Ende an den noch ganz vorn liegenden hinteren Nasen- 
scheidewandrand anstösst und daselbst zu beiden Seiten des letz- 
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leren in die eigentliche Nasenhöhle sich fortsetzt. Es ist nämlich 
an der Bildung der Nasenscheidewand zuerst nur die vorderste vor 
der Keilbeingegend liegende Partie der Schädelbasis betheiligt. 
AUnUUilig aber nimmt auch die Keilbeingegend der Schädelbasis 
danuk Antheily indem sie in den daninter liegenden Nasenrachen- 
gaog sieh yerlängeri Es bildet sich so suerst ein medianer Wulst, 
welcher von oben her den Nasenraohengang zu halbiren beginnt 
(Taf. V, Fi^. 14 und 15). Beim Schwein bildet sich dieser Thei! 
der Nasensclieldewand viel früher , so dass der bei diesem Tlüer 
viel längere Nasenrachengang an den auf Taf. iV abgebildeten 
Frontalschnitten doppelt erscheint (Fig. 11, 12 und 13, w). Später 
werde ich bei der Besprechung menschlicher Embryonen nodi 
einmal auf den Kasenraehengang aurflckommen. 



Zur Entwicklungsgeschichte der Nase des Menschen. 

Da bei dem Menschen die Nase im Wesentlichen ganz in der* 
aelben Weise sich bildet, wie bei den von mir untersuchten Säuge- 
thiereui so will ich nur die durch Vergleiehnng sich ergebenden 
Venohiedenheiten henrorheben, soweit sie mir aus eigener Erfah- 
rung bekannt sind. 

Betrachttit man die auf Taf. VI, Fig. 13 und 1 1 dargestellten Köpfe, 
von welchen jener einem 1,3 Ctm. langen, dieser einem 1,8 Olm. 
langen menschhchen Kmhryo entnommen ist, so fällt sofort beim 
Vergleiche mit Köpfen von Bindsembryonen (Taf. I) einmal die 
Flachheit des gesammten Stimfortsataes auf. Eine einfache ober- 
halb den Augen liegende Querfiirche markirt unter Bildung eines 
flachen aufwärts convexen Bogens die Grenze «wischen derStime 
und deiu Stiiiifurtsatz , welcher wie ein Mützenschild von der 
Stirnwand abgeht und die Gegend zwischen den Augen erfüllt. 
Die unten noch weit o£l:enen äusseren Nasenlöcher stehen einander 
wegen der geringen Breite des mittleren Stirnfortsatzes viel näher 
und es zeichnet sich der letatere noch fiberdies durch die mehr 
senkrechte Stellung semer schmalen Seitenflflgel ans^ wodurch der 
untere Rand dieses F<MrtBalMS einen anifallend tiefen medianen 
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Ausschnitt erhält Erst im weiteren Verlaufe der Entwicklung 
verschwindet diese mediane Spalte (Fig. 2), kann sich aber, wie 
ein mir vorliegender Fall (Fig. 14) beweist, abnormer Weise er- 
halten und eine mediane Trennung der Oberlippe und der beiden 
Zwisebenkiefer veranlassen. war an diesem Kopfe jeder Zwi- 
schenkiefer Tollstlindig entwickelt und zeigte von nnten gesehen 
zwei für die beiden Schneidezähne der betreffenden Seite be- 
stimmte Hügel. 

Untersucht man den Kopf eines etwas älteren menschlichen 
Embryo (Fig. 2—5), so hat der die ^ase darstellende gesammte 
Stimfortsatz swar an Dicke sehr zugenommen, weniger aber an 
Höhe, wesshalb.er im Verh&ltniss zu dem Übrigen Kopf sehr niedrig 
erscheint. Der mediane AuBSchniCt des mittleren Stimfortsatzes ist 
verschwunden und dafür ein die Zwischenkiefergegend darstellen* 
der breiter Wulst entstanden , der sich zu beiden Seiten mit den 
Oberkieferfortsätzen verbindet und der vorderen Partie der JMasen> 
höhlen einen Boden abgiebt. 

Vergleicht man diesen Kopf mit dem emes 1,9 Ctm. langen 
oben beschriebenen Rindsembryo, so erscheinen die Kasenhöhlen 
und Überhaupt die ganze Kase schmaler und viel kürzer. Be- 
trachtet man beide Köpfe nach Entfernung des Unterkiefers (Taf. VI, 
Fig. 3 und Taf. I, Fig. 4), so erscheint der piimitive Gaumen des 
menschliehou Kmbryo sehr kurz und schmal und die entsprechend 
verkürzten primitiven Gaumenspalten erscheinen mehr wie läng- 
liche am vordern Rand ausgerundete Löcher (vergl. auch Taf. VI, 
Fig. 2, h). Erst im weiteren Verlaufe der Entwicklung, wenn sich 
die Kase in der Richtung nach vorn verlKngert, gewinnen auch 
bei dem Menschen diese Löcher die Oestijt von Längsspalten, 
welche den primitiven Boden der Nasenhöhlen durchbrechen (Fip. 21). 
Die in Fig. 2 und 3 hinter dem primitiven Gaumen und sciueii 
•Spalten liegende lateialwäi ts von den OberkieferwUlsten begrenzte 
Gegend ist die primitive Mundhöhle oder die noch ungeschiedene 
Anlage des Kasenraohenganges und der hinteren Partie der spä- 
teren Mundhöhle. Ihr von der Keilbeinanlage gebildeter Hinter- 
grund (Decke) wird zu beiden Seiten von den hier an die SehSdel- 
basis angehefteten Oberkieferfortsätzen durch eine Furche geschieden 
(Fig. 2f (j Fig. 3, e), welche in ihi-em Verlaufe nach hinten und 
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unten an Tiefe zunimmt und schliesslich zur Mündung der Eu- 
Btach'sohen Trompete fUhrt. Lateralwärts von dieser Grenz- 
fhrche entwickelt sich aus dem Oberkieforfortsatz eine hier noch 
sehr niedrige Längskante oder Leiste (Fig. 2, e; Fig. 3, e), wor- 
aus der weiche Gaumen und die hintere Partie des harten Gaumens 
hervorgeht (Fig. G, c). isaeli vurii setzt sich diese Gaunienplatten- 
anlage auf einen Theil des Oberkieferfoi-töatzea fort, welcher die 
primitive Gaumenspalte lateralwärts begrenzt, und daraus entwickelt 
sich die vordere Partie des harten Gaumens. Wenn nun später 
die Gaamenplatten beider Seiten medianwärts zur Bildtmg des 
bleibenden Gaumens sieh Terbinden , so wird der obere an die 
Schädelbasis und die Kasensoheidewand angrenzende nach yom 
bis zu dem Zwischenkiefer reichende Abschnitt der primitiven Mund- 
höhle abgeschlossen und in einen niedrigen Gang verwandelt, 
dessen hintere unter dem Keilbein liegende Hälfte der Nasen- 
rach^gang ist. In seinen vorderen unter der Nasenscheidewand 
liegenden Abschnitt mtlnden die Nasenhöhlen durch die primitiven 
Gaumenspalten und schon frühe wächst die Kasensoheidewand 
hinab, verbindet sich mit dessen Boden (Gaumen) und theilt da- 
her diesen Raum in zwei den untersten Abschnitt der Nasenhöhlen 
darstellende Haltten^ welche am hinteren Rande der Kai>enscheide- 
wand in den noch langen Nasenrachengang münden. Allmähiig 
aber zerföllt auch dieser Gang in der Richtung von vorn nach 
hinten in awei die Kasenhühlen fortsetzende Gänge, indem sich 
auch die untere Keilbeinfläche an der Verlängerung der Nasen* 
soh^dcwand betheiligt Folglich ist die später doppelte Ausmfindung 
der Nase in den Schlundkopf (Ohoanae) ursprünglich einfach und 
der hintere Nasenscheidewandrand lag in der Gegend vor der 
unteren KcilbeinÜäche. Die hinteren iSasenlöcher oder Choanen 
sind daher die beiden Seiteuliülften der urMprünglich einfachen 
Mündung des Nasenrachenganges in die Schlundkopfhöhle. An 
dem auf Taf. VI, Fig. 2 und 3 abgebildeten menschlichen Em- 
bryo fehlt noch der spätere Gaumen; es wäre daher ein Fehler, 
wollte man die den Boden der Nasenhöhlen durchbrechenden 
spaltenfiSrmigen Löcher (die ich primitive Gaumenspalten nannte) 
als Choancii ansprechen. Diese Spalten lilciben und mit der 
Verlängerung der Mundhöhle nehmen sie an Länge zu. Sie werden 
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spHter von den Gaumenplatten verdeckt und erhalten sich al» ein 
Theil des unteren Nasenganges. Ein diesen Kopf halbirender 
Mediansclinitt (Fig. 4) zeigt dio in ihrer Entwicklung begriffene 
Kasenscheidewand, zu deren Herstellung, wie ich oben angab, die 
Baaia des VorderschMdelB in ibrer ganzen nraprfingliehen Br^te 
als sogenannter mittlerer Stimfortsats in die Mundhöhle hinab- 
wttchst. Sie erscheint zuerst am vorderen Ende des Schädels als 
eine Wucherung der Sliniwand und der zunächst angrenzenden 
Schädelbasis j hierauf wächst auch die weiter riukwärts liegende 
Partie der Schädelbasis aus und es bildet sich so eine senkrechte 
Platte, deren Dicke der ganaen Breite des ursprünglichen 
Vorderscbädels gleichkommt und welche augleich die gemeinscbaft 
liehe Anlage der Körper der beiden Torderen Sehädelwirhel (vor- 
derer Keilbeinkörper und Lamina perpendicularis des Siebheins) 
darstellt. Es enthält dieser Schädeltheil die von Rathke soge- 
nannten seitlichen Schädelbalken, welche, indem sich alhnählig auch 
die dazwischen liegende anfangs sehr dünne Zone der Schädel- 
basis verdickt, schehibar mit einander medianwärts verschmeizeii 
und die Grundlage der Nasenscheidewand und^des dazu gehörigen 
vorderen K^lbeinkörpers bilden. In Fig. 4 ist die so verdickte 
vordere SchSdelbasis (h g) abgebildet und ihr unterer Rand bildet 
mit der Basis des Spheno-Ethmoidaltheils des SchKdels (k h) eineo 
bogenföruiig aubgerundeten sehr stumpfen Winkel. 

Vergleicht man hiermit den in Fig. 7 dargestellten Median- 
schnitt der Schädelbasis eines 3,8 Ctm. langen menschlichen Em- 
bryo, so hat die Kasenscheidewand mit der Verlängerung des 
ScbJldels nach vom ebenfalls an Länge zugenommen und man 
kann an ihr eine hintere und eine vordere Partie unterscheiden. 
Die hintere Partie ist nodi sehr niedrig und setzt sich rttckwSrts 
ohne Grenze in den vorderen Keilbeinkörper-(d) fort. Ihr unterer 
Hand ist noch völlig frei und erscheint von der Mundliohle aus 
gesehen (Fig. 6, d) als eine breite Fläche. Der darunter liegende 
Baum (Fig. 7) ist die primitive Mundhöhle, deren Seiten wand von 
dem Oberkieferfortsata gebildet wird und die .mit ihrem freien 
Rand abwärts gekehrte Gaumenplatte (g i) abgieht. Der fiber 
dieser Platte liegende Abschnitt der primitiven Mundhöhlei welcher 
vorn und oben mit den Kasenhöhlen conmiunicirty wird später 



Digitized by Google 



161 



mit der Gaumenbildang von der Mundhöhle abgeschnürt nnd bildet 
dann einen Theil der Regio respiratoria der Nasenhöhlen sowie 
den Nasenrachengang ^ welcher unter dem Keilbein (d c b) liegt 
und rüekwärts bis zu der hier sichtbaren Mündung der EuBtaoh- 
sohen Trompeten (zwischen i und b) sich erstreckt. 

Die Tordere Partie der Nasenscheidewend unterscLeidei sich 
▼on der Yorhergehenden durch ihre viel bedeutendere Höhe, be- 
sonders aber noch dadurch , dass ihr unterer Rand in den den 
Boden der Kasenliöhleii daiölollenden Zwischenkieter übergeht. 
'Durch einen vorderen Einsclinitt ist das Zwdschenkieferstück von 
der Oberlippe und durch einen hinteren Einschnitt von der hin- 
teren Partie der Kasenscheidewand geschieden; zugleich bemerkt 
man an seinem hinteren Ende in der Tiefe eine längliche schriig 
nach hinten ziehende Oefihung, welche in die Kasenhöhle führt. 
Em neben der Nasenscheidewand durch das äussere Nasenloch 
geführter Sagittalschuitt desselben Kopfes (Fig. 8) öffnet die rechte 
Kasriili<ible , welche bereits drei Muscheln enthält. Die untere 
längste Muschel erreicht mit ihrem vorderen Ende den Rand des 
äusseren Nasenlochs (a). Die im Verhältniss zu ihrer Höhe kurze 
NasenhShie erstreckt sich rückwärts unter dem Keilbein bis zur 
Mflndung der Enstach'schen Trompete. In ihrer Torderen Hälfte 
besitzt sie bereits einen geschlossenen Boden, welcher von dem 
an seinem vorderen Umfang von der OberHppe (b) gedeckten 
Zwischenkiefer gebildet wird. 

In Fig. 6 gebe ich eine Fiächenansicht der primitiven Mund- 
höhlendeoke dieses Embryo. Zwischen den Gaumenplatten be- 
merkt man in der Tiefe die in die breite Nasenscheidewand ans* 
wachsende Schädelbasis und zu beiden Seiten derselben die nach 
hinten von den Gaumenplatten verdeckten Spalten des Nasen« 
höMen'bodenB (primittTe Gaumenspalten). Tm Vergleiche zu den 
oben beschriebenen Rindsembryonen sind die Nasenhöhlen und 
ihre Scheidewand bei menschlichen Embryonen autfallend verkürzt 
und es steht dazu die sagittale Ausdehnung des Zwischenkiefers, 
der mehr als die halbe Länge der eigentlichen Nasenhöhlen bean- 
sprucht, m auffallendem Missyerhältniss. 
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Ueber das spätere Verhalten der OberUeferferteätze. 




Nachdem ich die erste Anlai^f» der Überkieferfortaätze bereits 
besproolieii habe (S. 122 u. il'.)) wende ich mich zu deren apft- 
temi Ver&ndeniiigeii und lege dabei meine an Rindsembryonen 
gemachten Erfahrungen su Grund. 

Wie die nebenstehende Figur XX seigt, so besitzt der Obei^ 
kieferfortaatz eines G*/« MilHm. langen Rindscmbryo Ton aussen 

gesehen die G* .sta]L eines in eine vor- 
dere Spitze auslaufenden Lappens, der 
seiner ganzen Länge nach mit dem 
convexen Hand an die Schädelbasis 
angeheftet ist (yergL anch Taf. 1, Fig. 
20 und Fig. 21 , d)^ nnd an dem hin- 
teren unteren Umfang der Riedigruben 
endigt. Von der darüber liegenden An- 
lage des seitlichen Stirnfoi isatzes k 
wird er durch die Augonnasenfurche 
geschieden, üierauf nimmt er an Dicke 
und an Länge sn, so dass er über sein 
▼orderea angeheftetes Ende hinaus- 
wäehst, wobei er seine Änheftnng an denSchäd el aufgiebt und 
sich an der Bildung der unteren Partie der Nase betheiligt. Ich 
unterscheide daher von jetzt an an dem Oberkieferfortsatz einen 
hinteren an den Schädel f]:ehefteten Abschnitt (Taf. I, Fig. IG und 17) 
flüwie einen vorderen Absclinitt , welcher von dem Schädel sich 
ablöst und unterhalb der Riechgruben dem Stirnfortsata Bich an- 
Bchliesat (Taf. I, Fig. 15; vergh auch S. 150). 

Der hintere Abschnitt ist eine Fortsetaung der an den late- 
ralen Umfang der Schädelbasis gehefteten Bauchplatte und besiti^ 
wie wir gesehen haben, einen oberen convexen durch eine Furche 
(XX, i) öicli abgrenzenden Rand. Alsbald aber nimmt der Ober- 
kieferfurtsatz an seiner Aubscnseite bedeutend an Dicke zu und 
gewinnt auch an Höhe, so dass er das Auge von unten umfaast 
und dabei sein oberer früher convezer Band in einen concaven 
•ich umttnderL Zugleich wuchert er hinter dem Auge hinauf und 
erxeugt in Verbindung mit dner eutg^genkommendoi Wucherung 
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dea Schädeldaclies einen das Au^^e uuifasscnden Wulst, welcher 
jedoch in der Gegend vor dem Auge durch die hier beginnende 
Augen «l^aseufur che eine Unter- 
brechang erfährt. Die frühere 
Abgrensongafurche (XX, i) er- 
fthrt dadarch eine Abttndernng 
ihres Verlaufet, zieht nicht mehr 
unter dem Auge vorbei zur Augen- 
iSus< nfurche, sondern umkreist 
hinter und über dem Auge den 
genannten Wulst. Allmählig ver- 
eehwindet sie in Folge einer aus- 
gleieheDden Massenaunahme der 
AneseiiBeltedeBKopfea. Betrachtet 
man den auf Taf. I , Fig. 1 dar- 
gestellten Kopf eines Rindsembryo, 
80 bildet der nun .-.tark ausgeh ühlte 
das Auge tragende obere Umfang 
der hinteren Abtheilung des ver- 
dickten Oberkieferfortsataes die 
untere Hiüfte eines die Augen 
umgehenden Walles, der nur durch 
die Augen-Nasenfttrche eine Unter- 
brechung erfährt. Die frühere 
Grenzfurclie zwischen Bauchplatte 
(also auch Uberkieferfortsatz) und 
Schädelrohr ist verschwunden und 
es bilden sich in der hier entstandenen Wucherung, welche den 
hinteren Umfang des Auges umgiebt und den Oberkiefeiforttati 
mit der seitlichen Schädelwand verbindet, das Jochbein und die 
Weichtheile der SchlSfengrube. 

Es wuciiert aber die hintere Abtheilung des Oberkieferfort- 
satzcs nicht blos hinter dem Auge nach oben, sondern auch in 
entgegengesetater Richtung abwärts über das hintere Ende der 
Mimdspalte hinweg und verschmilzt mit einer entgegenkommenden 
Wucherung des ersten Schlundbogens zur Bildung der Backen j 
es wird dadurch der laterale Thdl der Mondspalte von aussen 
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gedeckt. In Fig. XX (Holzschn.) erblickt man den lateralen Theil 
der primitiven ^lundspalte noch völlig frei und •ihr Winkel liegt 
hinter dem Auge. In Fig. XXI wird das hinterste Ende der 
Spalte überbrückt, ebenso in Fig. XXII, und man bemerkt hier 
deutlioh eine Ton dem unteren Umiang dee OberkieferfortsatseB 
abgehende Wuoberong, welohe in Gestalt einer nach vorn con- 
caven Falte auf den Unterkteferfortsats fibergeht 

Was den vorderen Abschnitt des yerUfngerten Oberkieferfort* 
satzes betrift't, so hat derselbe im Profil gesehen an jüngeren Em- 
bryonen (Fig. XXI) die Gestalt eines dreieckigen Lappens, welcher 
den seitlichen Stirnfortsatz k trägt und mit seiner abgerundeten 
Spitee dem Seitenflügel des mittleren Stirnfortsatzes o entgegen^ 
strebt Vergleicht man danut das in Fig. XX dargestellte vordere 
augespitzte Ende des ursprünglichen Oberkieferfortsatses, so haben 
beide ein ähnliches Ansehen und es hat daher den Anschein , als 
ob mit der Verlängerung des Oberkieferfortsatzes dieses ursprüng- 
liche vordere Ende nur weiter nach vorn gerückt wäre. Dies ist 
aber nicht der Fall, sondern es bildet sich eine neue dem ur- 
sprünglichen Ende sich gleichsam aufsetzende Wucherung, welche 
von dem Scliädel sich entfernt, um der herabwaehsenden Hbm 
(Stirnfortsalx im weiteren Sinn) Plata au lassen* Die uraprfing* 
liehe Spitze ist daher als solche nicht mehr zu unterscheiden, 
sondern rerdickt sich zur Wurzel der die Nase tragenden Ver- 
längerung des ( >berkieferfürtsatzes. Legt man daher um diese 
Zeit der Entwicklung nahe vor dem Auge einen Frontalsclinitt an 
(Taf. I, Fig. 16 und 17), so triüt man damit die Gegend der 
früheren an den Schädel gehefteten Spitze des OberkieferfortsatzeSi 
die nun zur Wurzel der folgenden Abtheilung sich Terdickt hat 
imd das vordere Ende der in die Schädelwand fibergehenden 
Eopfbaucfaplatte darstellt Durch eine vor den Augen liegende 
tiefe Furche wird sie Ton der darüber, liegenden seitlichen Stirn- 
wand äusserlich abgegrenzt. Legt man jedoch den Schnitt weiter 
vorn an , so trifi't man die später entstandene vordere Abtheilung 
des überkioferfortsatzes (Fig. 15, b), welche nicht mehr mit dem 
Schädel zusammenhängt. Sie wird vielmehr durch eine die Augen- 
Nasenfurche au£iehmende Spalte von dem darüber liegenden seit- 
lichen Sthmfortsats (a) geschieden und verlängert sich medianwärls 
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in eine horizontale Kante , welche unter den Nasenhöhlen hinweg 
der Schädelbasis eutgegenstrebt. Es trägt somit die^e Abtheilcuig 
d^B Oberkieferfurtsatzes die Naae und scheidet deren Höhlen Ton 
der primiti?eii Mundhöhle einigermassen ab. Ich habe die»e me- 
diane Kante bereite alt eisen Theil meine» prirnttiven Gaumen« 
beschrieben und sie primitire Gaumenleiste genannt (8. 146). All- 
raählig verwächst der Oberkieferfortsatz mit dem seitlichen Stirn- 
fortsatz und betheiligt sich auch an der Bildung der lateralen 
Nasenhöhlen wand (Taf. I, Fig. 10 und 11). Ferner verschmilzt 
sein vorderstes Ende mit dem Seitenflügel des Stirnfortsatzes (Fig. 8). 
Zur Zeit der beginnenden Verwachsung des Oberliieferfortsataea 
mit den beiden Stimfortsätxen bemerkt man an der Äussenflftche 
seines Torderen Abschnittes Auftreibungen theils in Gestalt flacher 
breiter Wttbte, tfaetts in Gestalt kleinerer schftrfer begrenzter Hü- 
gel (Taf. I, Fig. 1, 2 und o). So finde ich beständig an seinem 
oberen Rand einen kleinen runden Höcker, dem ein ähnlicher von 
dem anstossenden Tbcil des seitlichen Stirnfortsatzes entgegenkommt 
(Fig. 2); ich habe sie bis jetzt noch nicht weiter TCrfolgt. 

Nachdem ich gezeigt habe, dass der vordere oder Kasentheil 
des Oberkteferfortsatses ans dem ursprfingUchen dem Schädel an- 
gehefteten Theil frei heryorwfichst, indem er durch eine in die 
Mundhöhle fahrende Spalte von den Stimfortsätzen geschieden 
wird , öo erinnert er durch dieses Verhalten an die aus der ur- 
sprünglichen Bauchplatte hervorwachseuden und ebenfalls durch 
Spalten geschiedenen Schlundbogenhälften , erscheint daher eben- 
falls wie diese als ein Visceralfortsatzi' welcher dem der anderen 
Seite nach yom entgegenwftchst. Auch haben sie in der That 
das Bestreben in der vorderen Medianlinie zur Herstellung eines 
▼ollstSndigen den Sehlundbogen analogen und Ton der Sth*ne durch 
eine Querspalte geschiedenen Bogens sich zu verbinden, werden 
aber daran durch den dazwischen tretenden mittleren Stirnfortsatz 
gebindert. Ein solcher Fall kann aber eintreten, wenn aus- 
nahmsweise dieser Fortsatz nicht herabwächst, sich überhaupt gar 
nicht bildet Auf Taf. lU, Fig. 16 habe ich einen Htthnerembryo 
abgebildet, dessen mittlerer Stimfortsats uch nicht entwickelte; 
die Mitte der vorderen Stirnwand blieb auf einer frfihen Bildungs- 
stufe zurück, ist daher niedrig und schmal und wird zu beiden 
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Seiten von den seitlichen Stirnfortsätzen überragt. Es bildet sich 
•o mitten auf der Stime eine Vertiefimg, welche zu beiden Seiten 
in die von den seitlichen Stirnfortsätzen lateralwSrts gedeckten 
Riechgruben fahrt Was nun die seitlichen Stimfortstttze betrifft, 
so sind dieselben in Folge der Verkümmerung der mittleren Stirn- 
wand einander viel näher gerückt und wenden sich mit ihren 
unteren Enden medianwftrts , um sich in der bekannten Weise 
unterhalb der Riccligruben mit dem mittleren Stirnfortsatz zu ver> 
binden. Da nun ein solcher hier fehlt, so stossra sie von beiden 
Seiten in der Medianlinie aufeinander, verschmelzeil und bilden 
dnen die Nasengegend abwürts abschliessenden bogenförmigen 
Wulst. Die darüber liegende Grube der Stirnwand ist gleichsam 
ein unpaariges äusseres Nasenloch , welches zu beiden Seiten in 
die verkümmerten Nasenhöhlen führt. Eine Knse hat sich somit 
in diesem Falle, wenn auch unvollkommen, gebildet, ist aber in 
Folge der Verkümmerung des vorderen Schädelendes nicht zwi- 
schen die Augen (c) in die Mundhöhle hinabgewachsen ; es fehlt 
daher die Verbindung mit den OberkieferfortsHtzen. Besonders 
interessant dabei ist der Umstand, dass auch die seitlieheii Stirn- ' 
fortsStze ähnlich den Visceralfortsätzen (Schlundbogcn) das Be- 
streben haben, zur Herstellung eines geschlossenen Bogens einander 
medianwärts entpre^ren zu wachsen, was im vorliegenden Falle ge- 
lingt, sonst aber durch die Dazwibchenkunft des mittleren Stirn- 
fortsatzes verhindert wird. Betrachten wir nun die Oberkiefer- 
fortsätze (d), so steht auch hier ihrer medianen Vereinigung m 
einem geschlossenen Bogen Nichts im Wege. Man glaubt den 
ersten Scblundbogen zu sehen und es fehlen selbst die kolbig ver- 
dickten Enden nicht, mit welchen sie sich aneinander legen. Auf- 
fallend ist ein von oben zwischen die Kolben sich einkeilender 
Wulst , welcher an das oben beschriebene Zwischcnkicferstöck 
des Unterkiefers erinnert. Es scheint dieser Zwickel einigen Er- 
satz bieten zu wollen für den sonst am unteren Band des mittleren 
Stirnfortsatzes sich bildenden Zwischenkiefer. Zwischen den End- 
kolben der vereinigten Oberkieferfortsätze und den Endkolben 
des ersten Sehlundbogens (e) erblickt man die kleine rautenflSrmige 

Aiunddtinung. 

Was den Raum betrifft | der in transversaler Richtung unter- 
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halb der Augen den Schädel yon dem Bogen der Oberkieferfort- 
sätze trennt, so ist dies der an die Schädelbasis angrenzende oberste 

Abschnitt der primitiven Mundhöhle , doreii Eini^^ang durch die 
nachträgliche Verschmelzung der Oberkieferfurt8ätzc in eine obere 
die Augen aufnehmende und in eine, untere die eigentliche Mund- 
ttffiaong darstellende Abtheilung geschieden wurde. Die wegen 
Verkfimmerung der Nase einander näher gerückten nnd nicht 
geschiedenen Augen (Cjklopie) ragen daher in den obersten Theil 
der primitiTcn Mundhdhle hinein, also in einen Raum, der bei den 
Säugethiercn als Kasenrachengang und untere Partie der Regio 
respiratoria der Nasenhöhle abgeschiidcn wird. Da ich diesen 
üühnerembrjo noch unverletzt in Weingeist aufbewahre und nicht 
zer^Iiodern will, 80 weiss ich nicht, ob auch in der Tiefe die 
Oberkiefcrfortsätse nachträglich sich in Verbindung gesetzt haben, 
in welchem Falle der die Augen aufnehmende Raum einen Bo- 
den hätte. 

Kachdem ich somit gezeigt habe, dass mit dem Ausfall des 
mittleren Stirnfortsatzes sowohl die seitlichen Stimfortsätze als 
auch die Oberkiofcrfortsätze ähnlich den Schlundbogenhälften me- 
dianwäi'ts einander entgegenstrebe n und sich sur Herstellung eines 
geschlossenen Bogens vereinigen können, so scheint daraus her^ 
vorzugehen, dass auch dem Gesichte ursprünglich ein ähnlicher 
Entwicklungsplan 2u Grunde liegt wie dem Kopftheü des Bauch- 
rohres oder der Sehlundhöhle. Auch fllhren die zwischen den 
ßogcnhält'ten befindlichen Spalten an ihrem Ende zu Sinnesorganen 
und zwar die erste Scliiundispalte zum Ohr, die Spalte zwischen 
erstem Schlundbogen und Oberkiefortortsatz zur Geschraackshöhle, 
die Spalte zwischen Oberkieferfortsatz und seitlichem Stirnfortsatz 
zum Auge, die Spalte zwischen seitlichem und mittlerem Stimfort- 
•atz zur Riechgrube. 

Im AnschluBB an das oben beBchriebene Verhalten der Ober- 
kieferfortsätze will ich hier noch einige die Oberkieferknochen 
eiucö menschlichen Cyklopen betreffende Beobachtungen mittheilen. 
Die unter der einfaclien medianen (Jrbita liegenden Obt;rkiefer- 
knochcn bestanden nur in dem aus den Oberkieferfortsätzen her- 
voigehenden Abschnitt; der Zwischenkiefer fehlte völlig, so dass 
die eigentlichen Oberkieferknochen vom aur unmittelbaren Be^ 
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rttbrung und Verbiiiduiig gelangten. Eb haben aich somit die 
Oberkieferfortefttee, wie bei dem oben beachriebenen Hühnerembryo, 
sn einem geschloBsenen Bogen yerbunden. Der knöcherne Ober» 

kiefertheil des Gksichtes war daher an dem Cyklopen von vorn 
gesehen wegen Mangels der Zwischenkieferknochen viel schmaler 
als an dem normalen Schädel eines Neugeborenen. Die Foramiua 
infraorbitalia standen einander sehr nahe und von den Processus 
nasales waren wenigstens die Wurzeln, wenn auch schmal und 
niedrig, vorhanden und in unmittelbare Berührung gerathen. 

Aber auch nach hinten waren die Oberknochen einander sehr 
nahe gerückt, so dass ihre Äugenhöhlenflftchen median'viitrts sich 
berührten und den Boden der einzigen Orbita bildeten. Die beiden 
Processus alvoolares standen einander, von unten gesehen, zwar 
ebenfalls selur nahe, waren aber doch durch einen äusserst schmalen 
Gaumen von einander geschieden. Die Gaumenplatten waren 
nämlich vorhanden, jedoch in der ursprünglichen bei den Em- 
bryonen von mir nachgewiesenen yerticalen Stellung« In dieser 
Haltung kommen sie mit einander in der Medianebene in Be- 
rührung und erzeugen einen in die Mundhöhle hinabragenden hohen 
Kamm. In Folge des geringen Zwischenraumes zwischen den 
Oberkieferfortsätzen mussten die Gaumenplatten auf ihre spätere 
horizontale Bichtung verzichten, jedoch nicht ganz vollständig, da 
wenigstens ihre Wurzeln ein wenn auch sehr schmales Gaumen- 
gewölbe darstellen. Ueber diesem Gaumen fand sich swischen den 
beiden Oberkieferknochen ein schmaler Zwischenraum, dessen 
Decke von dem Boden der einzigen Orbita dargestellt wurde. 
Vorn war dieser Kaum geschlossen, hinten alicr uffen und mündete 
somit in die Schlundhöhle. Eine dünne einfache tieakrechte Knochen- 
plattC; am unteren Kand mit dem Gaumenrudiment verschmolzen, 
trennte diesen Baum in swei Seitenhälften und es stellt derselbe 
offenbar die untere Partie der Nasenhöhle vor, an deren Seiten- 
wand man sogar ein masehelförmig gekrümmtes Knochenplättchen 
wahrnahm. Nach der bisherigen die Cyklopen betreffenden Lehre 
soll die Nase an ihr^r normalen Stelle fehlen und nur durch ein 
über dem einfaclien Auge hervorragendes Rudiment angedeutet 
sein. Von einer zweiten unter dem einfachen Auge liegenden An- 
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deutung einer Nasenhöhle ist mir aus der Literatur bis jetzt kein 
Fall bekannt. 

£b findet ein solches Vorkommen in der Yon mir gegebenen 
Darstellung der Nasenbildung seine Erklärung. Es entwickelt sieh 
nimlich die Regio olfiMstoria der Nasenhöhlen nebst .emem Theil 
der Regio respiratoria aus den Riechgruben und den sie begren- 
zenden Stirnfortsätzen, also unabhängig von der Mundhöhle vor 
den Augen. Aus diesem Theil der Nasenhöhle besteht das bei 
Cjklopen über dem Augo gefundene Nasenrudiment. Was dagegen 
den Nasenrachengang nebst einem Theil der unteren Partie der 
Regio respiratoria der Kasenhdhlen betrifft» so scheiden sich diese 
bei der Gaomenbildung von der primitiven HundhShle ab. Wenn 
aber AN c g n Verkümmerang des vorderen Schfidelendes die Stimr 
fortsätze nicht herabwachsen und sich mit den OberkieferfortsItBOT 
verbinden , so bleibt auch die obere Partie der Nasenhöhle von 
der unteren geschieden. Beide sind freilich nur sehr rudimentär 
und können auch ganz fehlen. In dem mir vorliegenden Falle 
jedoch £uid sich, wie ich oben angegeben habe, ein Rest der un- 
teren Bwiachen den Oberkieferfortsätzen liegenden Partie der^asen- 
höhle, welcher sogar durch eine dünne senkrechte Knochenplatte 
in zwei Seitenhälflten getheilt wurde. Diese Scheidewand kann 
aber mciit die eigenthche Nasenscljciduwaiul sein, da diese aus 
dem mittleren Stirnfortsatz entsteht, der hier fehlt. Ich deute da- 
her diese Knochenplatte als Vomer, der in diesem Falle wegen 
Mangels eines dazwischen liegenden Nasenscheidewandknorpeb nur 
ein einfEkches Knochenplättchen darstellt. 



Zur Bildungsgeschichte des bleibenden Baumens. 

Die beiden Gaumenplatten, woraus der bleibende Gaumen 
des Menschen und der Säi^gethiere entsteht, wachsen aus der 
Seitenwand der primitiven Mnndhöhle und der dahinter liegenden 
Schlundkopfhöhle hervor und trennen, indem sie medianl^ärto sich 
verbinden, diese ursprttngiich einfachen Höhlen in zwei überein- 
ander liegende Abtheilungen. Die obere Abtheilung vervollständigt 



170 



die Regio rospiratoria der Nasenhöhle , zieht dann gleichsam aU 
Ausführungsgang der Nasenhöhle oder Nasenrachengang unter dem 
Keilbein hinweg nach hinten und bildet das Cavum pharjngo- 
nasale des Schlundkopfs. Ihr vorderes Ende liegt hinter dem 
Zwischenkiefer und setzt sich in den Theil der Nasenhöhle forif 
welcher bereits durch den Zwischeiikiefer einen Boden erhalten 
liat und durch die äusseren Nasenlöcher ausmündet. Das hintere 
Endo oder das Oavuni phary ngo-nasale mündet durch eine den 
weichen Gaumen durchbohrende Oeffhung (Isthmus phaiyngo- 
nasalis) in die untere Abtheilung der Schlundkopfhöhle. 

Die erste Spur einer Gaumenplatte erkennt man an «nem 
schon früher erwähnten abgerundeten Längswulst , welcher aus 
dem nieflianen Theil eines Oberkieferfortsatzes nahe unter der 
Schädelbasis hervorgeht (Taf. I, Fig. 13, b; Fig. 4, m) und als- 
bald nach vorn in die Zwischenkiefergegend und nach hinten 
entlang der 8eitenwand des Schlundkopfes bis hinter die Kehl' 
kopfgegend sich verlängert Die daraus hervorgehende Platte 
wächst nicht sofort, wie gelehrt wird, in horizontaler Bichtung der 
gegenüber stehenden Platte entgegen, sondern schlägt zuerst eme 
vertikale Richtung ein , so dass beide die der Schädelbasis und 
dem primitiven Gaumen sich anschmiegende Zunge zwischen sich 
fassen (Taf. II, Fig. 1, 2, 3, .'), 7). Ueber die Bedeutung des 
zwischen den senkrechten Gaumenplatten befindlichen Raumes 
sowie über disten. Verhältniss zu den primitiven horizontalen 
Gaumenleisten der Oberkieferfortsätze habe ich mich schon früher 
ausgesprochen. 

An einem auf Taf. VI, Fig. 2 dargestellten 1,9 Ctm. langen 

menschlichen Embryo ist die senkrechte Gaumenplatte (e) noch 
niedrig, erscheint wie dne mit der Schneide abwärts gekehrte Kante. 
Die folgende Figur 3 zeigt diese Kanton von unten (e) j sie be- 
ginnen in der Zwischenkiefergegeud , nehmen in ihi*em Verlaufe 
nach hinten an Höhe etwas zu und finden ihre höchste Stelle 
am hinteren Ende des späteren Nasenrachengangs. Sie erzeugen 
dort eine klappenartig vorspi n -nnde Ecke (Anlage der Seiten» 
liKlfte des Gaumen/.äpfchens) , nehmen vun hier aus, indem sie 
entlang der Wurzel des ersten Schlundbogcns an dem Seitenrand 
4er Eachenhöhle hinabsieigeni rasch an Höhe ab und werden in 
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diesem Verlaufe in den genannten Abbildungen durch die Schnitt» 
fläche der Schlundbogcn viudeckt. 

Wie diese Anlagen , so beginnen auch die daraus hervor- 
gehenden Piatton ganz niedrig in der Zwischenkiefergegend , wie 
Fig. 6 von einem 3,8 Otm. langen menBchlichen Fötus zeigt, er- 
reichen ihre gröMteHShe in der Mitte ihrer Lttnge, aeigen daselbet 
die erwähnte auffallende Ecke (GaumenzKpfchen) und nehmen in 
ihrem weiteren Verlauf an der Seitenwand der Schlundhöhle an 
Höhe wieder ab (Anlage der Arcus palatu -pharyngei) , uiu sich 
allmählig zu verlieren. Eine ähnliche Ansicht der Gaumenplatten 
Yon einem Rindsfötus zeigt Taf. III, Fig. 1 3 und ich hebe hervor, 
da88 auch liier die Anlagen der Gaumenzäpfchenhälften sehr deut- 
lich sind, obgleich später beim Rinde und aoderen Säugefchieren 
das Zäpfchen nicht als ein beaonderer Anhang des daumeneegeU 
herTortritl Eine von der Mundhöhle aus gesehene Seitenansicht 
der senkrechten Gaumenplatte eines menschlichen Fötus giebt 
Taf. VI, Fig. 7 und 8. 

Hierauf zieht sich die Zunge von dem unteren Nasenscheide- 
wandrand und der dahinter liegenden Schädelbasis zurück , ver- 
ISsst den zwischen den vertikalen Gaumenplatten befindlichen 
Kaum und gestattet dadurch der letzteren eine Abänderung ihrer 
ursprünglichen Richtung in eine horizontale. Wie der auf Taf. IV, 
Fig. 15 abgebildete Frontalschnitt eines Rindsembryo zeigt , so 
wachsen die nun horizontalen Gaumenpiaitcn mit dicken freien 
abgerundeten Enden einander bis zur medianen Berülirung ent- 
gegen, verschmelzen dann mit Zurücklassung einer Naht und 
bilden den bleibenden Gaumen. 

Was die darüber stehende Nasenscheidewand betrifGt, so wächst 
dieselbe , wie wir gesehen haben , zuerst aus dem vordersten in 
die Stirnwand flbergehenden Ende der Schädelbasis hervor und 
indem sie an Höhe gewinnt, nimmt auch alhnahiig in der liichlung 
von vorn nach hinten die -weiter zurück liegende Partie der 
Schädelbasis daran Antheil. Die Nasenscheidewand erhält so eine 
dreiseitige Gestalt mit schief nach vorn abfallendem unteren Hand 
Und kommt daher mit dem Gaumen zuerst ganz vom in Bertib- 
ruDg und zur Verwachsung, AUmählig verschmilzt auch der 
nächstfolgende Theii des unteren Kasenscheidewandrandes von 
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▼om nacli hinten mit den schon früher verbundenen GaumenpUtfen 
und 00 erklärt sich die fiir eine gewisse Entwicklungsstufe normale 
Oommnnication beider Nasenhöhlen zwischen dem Gaumen und 
der Nasenscheidewand (Taf. III, Fig. 8; Taf. IV, Fig. 15); ab- 
normer Weise kann sich auch bei dem Menschen noch in späterer 
Zeit ein Rest dieser Lücke als ein beide Nasenhöhlen ret- 
bindendes Loch erhalten. 

Wenn sich die zuerst senkrecht in die Mnndhöhle hinabstei- 
genden Gaumenplatten aufrichten und eine horizontale Richtung 
annehmen , so sind sie nocli nicht breit genug, um sich sofort zu 
verbinden und den Gaumen zu sc-hliessen, sie werden vielmehr 
vorerst durch eine an verschiedenen Steilen verschieden breite 
Spalte geschieden (Gaumenspalte oder, wenn der Gegensatz zu 
den primitiven Gaumenspalten heryorgehoben werden Boll, uSe- 
cundäre Gaumenspalte^). 

Nach memen bei dem Menschen, dem Rinde, Schafe und dem 
Schweine gemachten Erfahrungen schliesst sich die Spalte in der 
Richtung von vorn nach hinten mit Ausnahme ihrer beiden En- 
, den , von welchen das vordere in der Schliessung sich verspätet, 
das hintere dagegen für immer offen bleibt (Isthmus pharyngo- 
nasalis). Betrachtet man den auf Taf. VI, Fig. 16 abgebildeten 
noch offenen Gaumen eines wenig über Einen Zoll langen mensch- 
lichen F5tus, so kann man daran eine rordere kürzere (Spalte des 
harten Gaumens) und eine hintere längere Hälfte unterscheiden 
(Spalte des weichen Gaumens). 

Die Spalte des harten Gaumens (c) , die an ihrem hinteren 
Ende (oberhalb f) am breitesten ist, verschmälert sich gegen ihr 
vorderes Ende und erweitert sich ganz vom in der Zwischen- 
. kiefergegend zu einer breiten mit der Spitze rttckn^Lrts gekehrten 
dreieckigen Lücke, die ich den Zwischenkiefertheil der Gaumen- 
spalte nennen will. In diese Lücke schiebt sich eine die Mün- 
düngen der Stenson'schen Gänge tragende Platte ein (d), deren 
vorderer breitester Hand von dem Zwischenkiefertheil entspringt. 
Dieser Gaumentheil der ZwiBchenkieferj)artie, welcher auch an den 
unteren Nasenscheidewandrand befestigt ist, scheidet den Zwischen- 
kiefertheii- der Gaumenspalte in zwei nach yom divergirende 
schmale Seitentheiley welche rückwärts in den einlachen Theil der 
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Gaumenspalte eiumiluden. In Fig. 20 und 21 erkennt man deat- 
iich an einem mit Wolfsrachen beiiafteten menschlichen Föto« den 
dreieokigen Gaumentheil des ZwisebeDkiefen, der von vorn her 
iwiachen die nicht zur Vereinigung gekommenen 0aiunenplatten 
Bich einschiebt. 

Die Spalte des weichen Gaumens (Taf. VI, Fig. 15, fhg) 
ist im Allgeracinen breiter als die des harten Gaumens und zer- 
föUt durch zwei einspringende die Hälften des Gaumenzäpfchens 
darstellende Ecken (h) in eine kleinere vordere und eine hintere längere 
Abtheilong. Die genannten Ecken vermisse ich auch bei keinem 
der Yon mv untersuchten Situgethiere (vergL auch Ta^III, Fig. 13 
▼on einem Bindsembryo). Von diesen beiden Abtheilung^ sddiesst 
«ich nur die Tordere und bildet das Gaumensegel; es erfolgt die 
Schliessung ebenfalls von vorn nach hinten, so dass die Hälften 
des Zäpfchens am längsten geschieden bleiben. An Säugethier- 
einbryonen erkennt man die Stelle, welche bei dem Menschen in 
das Zäpfchen auswächst, als einen die Mitte des Graiuneusegelrandes 
emnehmendcn anfangs paarigen Höcker. 

Was die hintere längere Abtheilnng der Spalte des weichen 
Gaumens betrifft, sc bleibt dieselbe offian (Isthmus pbaryngo-na- 
Bslis) und die begrenzenden Seitenb&lften sind die Arcus palato- 
pharyngei. An Schweinsembryonen, deren Gaumensegel sich durch 
bedeutende Länge auszeichnet, nehmen die Arcus palato-pharyngei 
in ihrem Verlaufe an der seitlichen Schlundwand nui' wenig an 
Höhe ab, iiiesseu schliesslich von beiden Seiten her zu einw die 
hintere Schlundwand einnehmenden bogenförmigen Falte ausommen 
und begrenzen mit dem hintern ein Zäpfchenrudiment tragenden 
Gaumensegelrand eine ovale und Terhältnissmässig engeOeffirnng, 
welche aufirärts in das Oavum pharyngo - nasale des Schlund- 
kopfs führt. 

Wie ich oben angegeben habe , so beginnt die Schliessung 
des Gaumens nicht am vordersten Ende , sondern in einiger Ent* 
fernuQg hinter dem Zwischenkiefer und ich nannte die hier zu- 
rfickbleibende nnd erst später sich schliessende dreieckige Lttcke 
nZwischenkieferthetl der Gaamenspalte**. In dieser Llicke liegt 
das vordere in den Zwischenkiefer Übergehende Ende des unteren 
Nasenscheide wandrandeSj auä welchem der oben erwälmte Gauiuen- 
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theil des Zwischenkiefers hervorgeht. An Rinds- und Schafsembryonen 
fand ich den Zwischenkiefertheil der Gaumenspalte von bedeu- 
tander Länge und noch offen, während der dahinter liegende Theil 
des harten Gaumens nebst dem angrenzenden Stück des Gaumen- 
segeb bereits geschlossen war. Anf Taf. III habe ich eine fieihe 
Ton Frontalsobnitten des Gesiebtes eines Soba&embiyo (Fig.l — 8) 
abgebildet, dessen Gaumen gerade auf dieseiF Stufe der £ntwi<^* 
lung stand. Die beiden ersten Schnitte (Fig. 1 und 2) treflfon 
den vor dem Gaumen liegenden Zwisclienkiefertheil des Nasen- 
höhlenbodens. Die Figuren 3 — 6 zeigen den Zwis* lnnkiefertheil 
der Gaumenspalte, deren laterale Begrenzung von den getrennten 
Gaumenplatten (Fig. 3, b; Fig. 4, b; Fig. a), deren Boden tob 
dem unteren Rand der' Nasenscheidewand gebildet wird. 

Die beiden folgenden Schnitte (Fig. 7 und 8) treffen den 
Gaumen hinter dem noch offenen Zwischenkiefertheil der Gaumen* 
spalte, also die Gegend, in welcher die Gaumenplatten sich noedian- 
wärts bereits berühren. In Fig. 7, welcher Schnitt weiter vom 
liegt, haben sich die Platten auch mit der Nasenscheidewand ver- 
bunden, eine wirkliche Verwachsung ist aber noch nicht erfolgt 
Es werden nämlich die sich berührenden Theile durch eine Fort* 
setaung der tiefsten Lage des Mund- und Kasenhöhlenepitheliums 
•geschieden. Zwischen den Gaumenplatten b bemerkt man zugleich 
auch eine ewickelförmige Einschiebnng der oberflächlieben Lage 
des Mundiiölilenepitheliunis, welches früher die noch geschiedenen 
Gaumenplatten überall bedeckte. In dein darauf folgenden Schnitt 
hat die Scheidewand den Gaumen noch nicht erreicht. Endlich 
habe ich noch in Fig. 9 den Frontalschnitt eines jüngeren Schaf- 
ffttns abgebildet, dessen Gaumen der ganaen Ulnge nach klafifte. 
Der Schnitt trifft die Spalte des spätem knöchernen Ghtumens. 

Alimählig schliesst sich auch der Zwischenkiefertheil der 
Gaumenspalte und zwar in der Art , dass in ihrer hintern Hälfte 
die beiden Gaumenplatten mcdianwärts sich verbinden, in ihrer 
vordem Hälfte dagegen erreichen sie einander nicht, so dass hier 
der die Mündungen der Stenson'schen Gänge tragende Gaunien- 
theil der Zwischenkiefergegend in sdnem medianen Abschnitt fOr 
immer frei bleibt und auch euien waraenfitemigen Vorsprang c^ 
Beugen kann. Besonders lehrreich in dieser Beziehung sind Froniii- 
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tchnitte, Ton welchen ich mehrere ununterbrochene Reihen Ton 

Embryonen des Menschen , des Rindes nnd des Schweines mit 
völlig geschlossenem und bereits in Verkuöchcning begriffenem 
Gaumen abgebildet habe. Die Schnitte folgen sich von den äus- 
seren Nasenlöchern in der Richtung von vorn nach hinten. 

Ich beginne mit den auf Taf. V abgebildeten Schnitten einea 
Kindsfötus. Fig. 1 trifflb die Zwischenkiefergegend und die äus- 
seren Kasenlöpher, deren Eingang, wie gelehrt wird, durch einen 
gallertigen aus Schleim und abgelösten Epithelzellen bestehenden 
Pfropf ausgefüllt werden soll. Nach meinen Erfahrungen besteht 
diese an vorliegenden Frontalschnitten vuu der Seite her ein- 
dringende Ausfüllung der Nasenöffnung aus einer Fortsetzung der 
Epidermis , deren oberflächliche aus schönen polygonalen kern- 
haltigen Zellen bestehende Lage an Dicke sunimmt und das 
Nasenloch Terschliesst Bei stärkerer VergrOsserung betrachtet, 
bemerl^t man an dem nach aussen conyex vorapringenden Pfropf 
im Frontalschnitt einen centralen aus griSsseren Zellen bestehenden 
Kern , umgeben von einem mulu fachen Kreis meljr abgeplatteter 
und dichter gedrängter Zellen ; in Ablösung und Zerfall begriffene 
Elemente konnte ich an frisch erhärteten Embryonen nicht 
wahrnehmen. 

Die Figuren 2 und 3 treffen den TorderstenTheil des firfiheren 
Zwischenkiefertheiles der Gaumenspalte und man bemerkt hier 
einen medianen die Stenson'schen Gänge enthaltenden Vorsprung 
und zwei Seitentheile. Die letzteren sind in Fig. 3 von dem 

mittleren Theil noch deutlich durch eine Naht geschieden, welche 
schief zwischen dem Querschnitt eines Stenson'schen Gan^^' s und 
dem benachbarten Zwischenkiefcrknochcn aufsteigt. Die Seiten- 
theile bedeuten die yorderen Enden der früheren Gaumenplatten; 
der mediane Vorsprung ist der die Lücke swischen den Gaumen- 
platten erftfllende vorderste Abschnitt des Gaumentheiles des 
Zwischenkiefers. 

Die Figuren 4 — 9 beLielieü den folgenden Abschnitt des 
Zwischcnkiefertheils der früheren Gaumenspalte bis zu dessen 
hinterstem Ende. Die Gaumenplatten berühren einander in der 
Medianlinie mit abgerundeten Enden und werden daselbst durch 
eine senkrechte Naht geschieden. Darüber liogt der jetat von 
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unten gedeckte Gaumentheil des Zwischenkiefers, welcher bereits 
in seiner Mitte zwei im Darobschnitt rundliche Kuochenstücke 
(Fig. 6, g) enthält. 

Die folgenden Figuren zeigen den in der Medianebene noch 
durch eine Naht halbirten harten G-aumen hmter der Zwisohen- 
kiefergegend. 

Was die auf Taf. IV abgebildeten Frontalsclinitte einei 

Schweinsembryo bctiilit, üo treilen die Figuren 4, 5 und 6 das 
vorderste Ende des Zwischenkiofertlieils der früheren Gaumenspalte 
und passen daiier zu den auf Taf. V, Fig. 2 und 3 abgebildeten 
Schnitten eines Rindseinbryo. Im Verhältniss zu dem echmalen 
Gaumen ist der mittlere die Mündungen uid die ▼orderen Enden 
der Stenson'schen Gfinge enthaltende Vorspnmg oder der Gaumen- 
theil des Zwischenkiefers sehr breit. Die Figuren 7 nnd 8 treflfon 
den hinteren Abschnitt des Zwischenkiefertheiles der früheren 
Gaumenspalte ; die mediane Naht ist bereits verschwunden. 

Von den auf Taf. VII daigcötellten Frontalschnitten eines 
8 Ctm. langen menschlichen Fötus treffen die Figuren 6 und 7 
die Gegend dicht hinter den yordersten Schneidezähnen, sowie die 
Gegend des vordersten Endes des Zwiachenkieferdieils der frflhereii 
Gaumenspalte. In der Mitte bemerkt man den als Vorsprang 
(Gaumenwarze) hinabragenden Gaumentheil des Zwischenkiefm 
(Fig. 6, i) mit den Mündungen der .Stenson'schen Gänge In 
Fig. 7 ist dieser Vorsprung niedriger aber breiter und enthält die 
Querschnitte der vordem Enden der Stenson'schen Gänge. 

Die Fig. 8 bezieht sich auf den hinteren Abschnitt des bei 
dem Menschen viel kiirzeren Zwischenkiefertheiles der früheren 
Gaumenspalte und es Tereinigen sich hier die Gaumenplatten unter 
Bildung einer medianen Naht. Darüber liegen die randliehen 
Durchscliiiitte des knöchernen Gaumentheils des Zwischenkiefers 
und daneben eine den Stenson'schen Gang aufnehmende Aus- 
sackung des Nasenhöhlenbodens. 

Frontalsclmitte derselben Gegend von einem 1,08 Dom. lan- 
gen menschlichen Fdtus giebt Taf. IX, Fig. 6 und 7, und swsr 
betrifft Fig. 6 die vordere, Fig. 7 die hintere AbUieilnug des Zwi- 
schenkiefertheiles der froheren Gaumenspalte. 
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Bemerkungen über Wolfsrachenbildung, das Pflugscharbein 

und den knöchernen Gaumen. 

r 

Die der SchädelbasiB und der Kaaenscheidewand dicht an- 
liegende Zunge bedingt die ursprünglich senkrecht ahateigende 
Richtung der Gaumenplatten (Taf. II) und hindert die mediane 

Vereinigung zur Bildung des Gaumens ; die Gaumenschliessung ist 
nur möglich, wenn sich die Zunge zurückzieht (Taf. IV, Fig. 15). 
An einem von mir untersuehteu 3 Ctm, langen Schweinsembryo 
(Taf. IV y Fig. 14) zeigt die Zunge in ihrer ganzen Länge eine 
ahttorme schiefe Stellung^ indem sie nur mit einer Seitenhälfte Ton 
der Nasenscheidewand sich entfernt hat Die dadurch henrorge- 
nifene Störung der Gaumenbildung besteht darin, dass in diesem 
Fall nur Eine der Gaumenplatten eine horizontale Richtung ein- 
schlagen konnte, während die andere ihre ursprüngliche vertikale 
Stellung beibehält. 

An einem auf Taf. VI, Fig. 19 abgebildeten 1 Zoll 8 Linien 
langen menschlichen Fötus fand ich als Grund einer abnormen 
Gaumenspalte eine yon der linken Oberlippe eontinuirlich ab- ^ 
gehende Membran, welche die Mundhöhlendecke überaog und 
mit einer Verdickung in die breite Gaumenspalte sich einsenkte 
und sie erfüllte. Die Abbildung zeigt diese Membran völlig un- 
verletzt und es Hess sich dieselbe als eine unreefelniässipf begrenzte 
Platte ohne weitere Präparation frei abheben und zurückschlagen, 
war nirgends an ihre Unterlage befestigt. Fig. 20 zeigt den 
Gaumen desselben Fötus nach Entfernung dieser Membran, welche 
mit der Scheere von der Oberlippe abgetragen wurde. Auf der 
linken Seite bemerkt man noch eine Lippen*Kieferspalte. Der 
nun deutlich hervortretende dreieckige Gaumentheil deö Zwischen- 
kiefers war rechts durch einfe Furehc, links durch eine Spalte be- 
grenzt; ich nannte diese Gegend (s. oben) Zwischenkiefertheil der 
jGjiamenspalte (vergl. Fig. 15 ders. Tafel). Im Ganzen blieb der 
Gaumen auf der in Fig. 16 abgebildeten Entwicklungsstufe zurttck. 
In Fig. 21 wurde die yordere Hälfte deir linken Gaumenplatte 
durch einen Schnitt tou dem Oberkiefer abgetragen und man er- 
blickt nun den noch Töllig freien primitiren Gkumen, dessen 
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mittlerer TlieJl von dem breiton NaseDScheidewandrand gebildet 
wird. Daneben bemerkt man die rechte prtmitiTe Gf^aumenspaltei 
jedoch besteht deren laterale Begrenzung Bier nicht mehr aus der 

ursprünglichen primitiven Ganmenleiste, die jetzt durch Aua- 
gleichung verschwunden ist, sondern aua der unteren Muschel. 

Einr: dritte die Gaumcnscliliessung störende Ursache lernte 
ich an einem 2 Dem. langen menschlichen FötuB kennen (Taf. VIIX). 
Ilaben sich nämlich beide Gaumenplatten in der Medianlinie er« 
reicht, so verBchmelzen sie nicht sogleich, sondern sind noch einige 
Zeit hindurch, wie ich oben beschrieben habe, durch eine Zwischen- 
lage eines ihre früheren freien £nden fibensiehenden Epitbeliuma 
geschieden (Taf. III, Fig. 7 und Taf. IV, Fig. 15). Hier können 
bich nun verschieden grosse Cysten .ausbilden, die ich auf Taf. VIII 
abgebildet habe. In Fig. 6 erblickt man in der Sehliesjsungbnabt 
des harten Gauniens eine sehr grosse von einem Epithel ausge- 
kleidete O/ste (£}, die fast die ganze Dicke des Gaumens einnimmt, 
so dasB sie die mediane Annäherung der knöchernen Ghuimenplatten 
verhindert Eine kleinere derartige Cyste findet sich in Fig. 7, i, 
die aber nicht zwischen die Knochen selbst eindringt, sondern in 
der darunter liegenden Schleimhaut sich befindet. In Fig. 8 er- 
blickt man bei i eine Gruppe solcher jedoch kleinerer Cysten. 

Bei einem anderen auf Taf. VI, Fig. 16 und 17 abgebildeten 
vier Monate alten menschlichen Fötus scheint ausser anderen 
Gründen auch eine ungleiche Längenausdehnung beider Gesichts- 
hälften auf die Entstehung der hier vorhandenen beidseitigen 
Lippon-Kiefer-Gaumenspalte nicht ohne Einfluss gewesen au sein. 
Entsprechend der grösseren Länge der rechten Gesichtshälfte ist 
auch die rechte Gaumenplatte bedeutend länger (Fig. 17) und man 
unterscheidet an ihr eine vordere für den harten Gaumen und 
eine hintere längere fiir das Gaumensegel bestimmte Abtheilung. 
Letztere ist glatt, die vordere Abtheilung dagegen (e) zeigt eine 
Beihe von Querwülsten. Diese beiden Abtheilungea besitat auch 
die linke Gaumenplatte, ist aber so kurz, dass ihre vordere Ab- 
theilung, die man ebenfalls an einer Reihe jedoch nur sehr schwach 
entwickelter Qucrwülste LM-kennt, viel weiter hinten liegt als die- 
selbe Aiitlioilung der rechten JSeite (e). Fiir diese Zeit der Ent- 
wicklung ganz ungewöhnlich hoch ist an diesem üopf die Nasen- 
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seheidewandi wie der in Fig. 18 abgebildete MedianschDiit zeigt 
Es macht den Eindruck, als sei der mittlere Stimfortsatz, in welcbem 

die KaseiiscUeidewaiid und der Zwischenkiefer sich entwickelt, in 
Folge der hier unterbliebenen Verbindung mit den seitlichen Stirn- 
fortsätzcn und Oberkieferfortsätzen in seinem Wachsthum nicht 
aufgehalten worden, weshalb er sein gewöhnliches Höhenmaaaa 
fiberschritt. Aueb ist ja bekannt , dass bei beidseitiger Lippen- 
Eiefer-Gaumenspalte das aus dem Mittelstfick der Oberlippe nnd 
dem Zwiscbenkiefer bestehende Mittelstüek, wie es aueh hier der 
Fall ist, meist auffallend stark hervorsteht, was ich mir durch 
die erwähnte ungewöhnliche Ausdehnung der Naseuscheidewand 
erkläre. , 

Bei mangelhafter Ausbildung der Gaumenplatten sucht der 
untere Rand der Kasenscheidewand sehne frühere Rolle als mitt- 
lerer Theil des primitiven Gaumens wieder aufzunehmen, indem 
er den unTolktftndigen secnndären Gaumen zu ergänzen sucht 
und sieb zu diesem ' Zwecke mehr oder weniger verbreitert. Am 
leichtesten lässt sich diese Betheiligung an raaccrii tt n Kfipfen er- 
kennen und da ist es denn das rilu^scharbein, welcliets durch ein- 
seitige oder beidseitige Verbreiterung seines unteren Randes eine 
Platte bildet, welche die Lücke des knöchernen Gaumengewölbes 
ansziifiiUen sucht. An einem mir vorliegenden Kopf eines Neu- 
geborenen hatte sich der eine Seitenrand dieser Gaumenplatte des 
Pflugscharbeins , wie ich sie nennen wiU', mit Einer knöchernen 
Gaumenplatte durch eine Naht in Verbindung gesetzt, während 
der gegenüber liegende Seitenraud durch eine breite Spalte von 
der cntisprecheßden verkümmerten Gaumenplatte geschieden wai*. 
Wir haben hier also einen Fall, in welchem die Gaumenspalte die 
Mitte einer Seitenhälfte des Gaumens betrifft, worüber ich bei 
Förster (die Missbildungen des Menschen, 1861, S. 97) folgende 
Angabe finde; ^Am harten Gaumen findet sich gewöhnlieh dee 
innere an den Vomer stossende Theil defect, doch kommen auch 
einzelne Fälle vor, in welchen die Spalte mitten durch die eine 
Hallte des Gaumengewölbes hindurch geht und daher der innere 
Theil des harten Gaumens au dem Vomer anliegt, der andere 
nicht. Nach Förster hätte sich also in diesem Falle die für 
den harten Gaumen bestimmte Gaumenplatte der einen Seite in 
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2wei Hiüften gespalten, eine Annahme, welche durch die Entwick- 
lungsgesehichte nicht sii erklären wire. Eine genauere Unter- 
suchung wird wohl in allen diesen Fftllen seigen, dass die foge- 
nannte innere dem Vomer anliegende Ganmenhälfte nicht der 

Gaumenplatte, sondern einer Verbreiterung des Vomer und des un- 
teren i^asenBehei(iewandrandes ihre Entstehung verdankt. Ueber- 
haupt ist schon von Anfang an die Nasenschoidewand dazu Tor- 
bereitet, indem sie bereits vor dem Erscheinen des bleibenden 
Qaumens an ihrem unteren Ende sich durch Abgabe von Seiten« 
flügeln verbreitert, wodurch die Nasenhdhle von der MundhjShle 
einigermassen abgeschieden wird (s. oben „primitiver Gaumen*). 
Daraus erklärt sich auch das von dem Pflugscliarbein des Er- 
wachsenen abweichende ei^enthüniliche Verhalten des unteren 
JEiandes des Vomer menschlicher Embryonen und öfters auch noch 
des Neugeborenen. An einem Frontalschnitt der Nasenhöhle eines 
2 Dem. langen menschlichen Fötus (Taf. VllI, Fig. 6) hat der 
Vomer die Gestalt einer Stimmgabel, deren Griff jedoch an seinem 
freien Ende eu einer an der Bildung des NasenhdUenbodens sich 
betheiligenden Platte sieh verbreitert. IsoHrt man ein solches 
Pflugscliarbein, so fand ich mitunter seinen aus einer horizontalen 
Platte besteiienden Fuss so breit und glatt, dass man den Vomer 
firei darauf stellen konnte, was auch bisweilen am Pflugscharbein 
von Kindern noch gelingt. Verkümmert nun aus irgend einem 
Grunde die eine oder andere Gaumenplatte, so kann sich-^ der Fuss 
oder die Gaumenplatte des Fflugsoharheins erhalten und in der 
Richtung gegen die verkümmerte Gaumenplatte noch mehr ver- 
breitern. Bei manchen Thieren ist diese Betheiligung des Pflug- 
scharbeins zur bleibenden Gaumenbildung ßegel; aber auch bei 
solchen, deren knöcherner Gaumen ohne den Vomer zu Stande 
kommt, kann ausnahmsweise an irgend einer Stelle eine von dem 
Vomer ausgefällte Lücke sich erhalten. So sehe ich an dem 
Schädel eines Katers Im Ereusungspunkt der Sutnra palatina irans* 
versa and sagittalis eine rautenft^rmige kleine Knochenplatte wie 
ein Zwickelbein eingeschaltet; dieselbe war, wie es sich bei einer 
genaueren Untersuchung herausstellte, ein liest der früheren Gaumen* 
platte des Pflugscharbeins. 

Es ist daher der Vomer ein Knochen, der sowohl an seinem 
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obern wie auch an seinem unteren Rand das Bestreben zeigt, sich 
fittgelf^rmlg aiusubreiten ^ um dadurch die Regio respiratoria der 

Nasenhöhle von der darüber liegenden Regio olfactoria und ab- 
wärts von der Mundhöhle abzup^rcnzen. Die obere flügeiförmige 
Ausbreitung wird bei den Säugethieren auf jeder Seite durch eine 
dreiseitige dünne Knochenplatte ergänzt, welche, wie ich beim 
Rind gefanden habe, ans einem besondem Knochonkern herror- 
gebt, alsbald aber untrennbar mit dem Pflugscharbein Tcrschmilzt 
(yergl. S. 96). Am SchSdel des Kalbes konnte ich noch deutlich 
eine diese dreieckige Knochenplatte ron dem oberen Rand des 
Vomer trennende Naht bemerken. Diese Platte habe ich mit den 
Keilbeinmuscheln des Menschen verglichen und die Aehnlichkeit 
tritt besonders hervor , wenn man an einem älteren Kindsschädei 
den Vomer in Verbindung mit den Keilbeinmuscheln auslöst, wo« 
bei die letsteren auf den Rändern des f flugscharbeins sitsen bleiben. 

An der Herstellung des kndchernen Gaumens betheiligen sich 
bei den Säugethieren nicht blos die Gaumenbeine und Oberkiefer^ 
knochen, sondern auch die Zwischenkieferknochen und es bildet 
sich so nocli eine durch die vorderen Gaumenlöcher unterbrochene 
Sutura transversa anterior. Bei dem Menschen ist dieser Gaunien- 
theil der Zwischenkieferknochen sehr kurz und wird mit der Zeit 
Ton den Gaumenplatten der Oberkieferknochen so überragt| daas 
man ihn dem Zahnrand beisähit und die Snt. palat. transv. an- 
terior (Sut. incisiva) sur Abgrenzung des Zahnrandes von dem 
harten Gaumen benutzt. Es spricht jedoch die vergl. Anatomie 
sowie die Entwicklungsgeschichte nur füi- meine Deutung und es 
erscheint auch die Gaumenpartie der Zwischenkiefergegend an 
menschüchen Kmbryonen, wie ich oben gezeigt habey viel grosser , 
(▼ergl Taf. VI, Fig. 6, Fig. 15 und Fig. 20). 



Zur Bildungsgeschichte des Gesichtsskelettes. 

Wie der Hirnscliiidcl , so durchläuft auch das Gcsiehtsskelett 
drei Zustände, den häutigen, den knorplichen und den knöchernen» 

In der aus den beschriebenen Bildungsfortsätsen entstandenen 
weichen Gesichtsanlage bildet sich alsbald ein stGtaendes Knorpel- 
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gerÜBte, «n welches die meiBten der spttteren G-esichtekiioelieii 
wfthrend ihrer ersten Entwicklnng ab Belegknochen sich aolehnäi. 
Im weiteren Verlaufe der Entwicklung verschwindet wiederum ein 

Thcil des Knorpelgerüstea , ein zweiter erhält sich knorpHch und 
vervoUstäadigt das knöcherne Gerüste, ein dritter Theil endlich 
erhält sich ebenfalls, aber verknöchert 

Es besteht das Knorpelgerüste aus zwei ganz getrennten Ab- 
schnitten | von welchen der obere die Grundlage der oberen Ge- 
sichtshälfte formirt (knorpliche Nase), der untere den Unterkiefer- 
^ theil des Gesichtes stützt (Meckersche Knorpel). Die letateren 
habe ich schon früher besprochen. 

Das Kuorpolgerüste der oberen (lesichtshälfte entsteht in der 
weichen aus dem Stirnfortsatz im weiteren Sinn und den Ober- 
kieferfortsätzen gebildeten Kasenanlage. In sämmtUchen Wandungen 
der Nasenhöhlen bilden sich als stützende Grundlage hjaline 
Knorpelplatten aus und 'zwar durch histologische DiffereozimDg 
des bereits vorhandenen weichen Gewebes; sie gehen daher nach 
mdnen Erfiihrnngen in ihrer Entstehung nicht von einer bestimmten 
Stelle aus, wachsen daher auch nicht von der Schädelbasis nach- 
träglich in die bereits vorhandenen Nasenwände hinein. 

Wie ich für den Menschen und die schon öfters genannten 
Säugethlere gef unden habe, so erscheint am frühesten der Knorpel 
der Nasenscheidewand, bestehend aus schönen grossen runden 
bläschenförmigen Zellen ohne nachweisbare Zwischensubstana. An 
Embryonen mit noch völlig offenem Gaumen ist derselbe an Durch* 
schnitten bereits deutlich zu erkennen (Taf. II) und bildet die 
durch ihre Helligkeit auffallende Achse der dicken Kasenscheide- 
wand. Mit Aubnahiue seines oberen Randes, welcher ohne Grenze 
continuirUch in die Schädelbasis übergeht , wird er in seinem 
ganzen übrigen Umfang von einem breiten dunklen Saum um- 
fasst, welcher zu beiden Seiten seines oberen Bandes bogenförmig 
in die Seitenwand der Nasenhühlen übergeht Bei allen von nur 
untersuchten Sftugethieren und dem Menschen zeichnet sich der 
embryonale Scheidewamlknürpel durch eine im i rontaischnitt 
kolbige Anschwellung seines unteren Randes aus. 

Was die Seitenwände der Nasenhöhle betriät, so konnte ich 
an Embryonen mit noch völlig offenen Gaumen (Taf. II) awsr 
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die Anlagen der alsbald hier auftretenden Knorpelplatten wahr- 
nehmen, sie zeigten jedoch in der ersten Zeit noch nicht die hellen 

bläschenförmigen Zellen des Nasenscheidewandknorpels , sondern 
bestanden vorläufig aus dichter gedrängten Elementen von der 
Beschaffenheit der bekannten embryonalen Bildungszelien. An 
Durchschnitten erschien daher diese Anlage als ein dnnkler breiter 
Stceif, der noch nicht in Knorpelgewebe nnd Perichondrium sich 
diflforenzirt hatte und welcher an seinem oberen Rand bogenförmig in 
den oben erwähnten dunklen Grenzsaum oder das Perichondrium des 
Scheidewandknorpels sieh fortsetzte. Etwas spSter machen sich auch 
die Anlagen der Nascnbodenknorpel bemciklich und zwar an 
Frontal schnitten in Gestalt rundlicher oder streifenförmige Schatten 
zu beiden Seiten des unteren Kandes des Scheidewandknorpels. 

In seiner einfachsten primitiven Qestait besteht das Knorpel- 
gerttste der Nase aus einer dicken medianen Platte (Scheidewand- 
knorpel) und aus zwei von dem oberen Band derselben abgehenden 
Seitenplatten, welche bogenförmig zuerst lateralwftrts, dann abwärts 
sich wenden und somit ihre Lage in der obern und seitlichen 
Wand der Nasenhöhlen finden. Ein auf Taf. IV, Fig. 15 abge- 
bildeter durch die Gegend des inneren Augenwinkels geführter 
Frontalschnitt des Gesichtes eines Kindsembrjro , dessen Gaumen 
im Beginn der Schliessung stand, zeigt dieses primitive Knorpel- 
geruste der Nase und es erscheinen die Seitenplatten als helle 
schmale Streifen, welche die Nasenhöhlen oben und seitlich um- 
.fiwsen. Die von dem Dach und den Seitenwänden in die Nasen- 
höhlen einspringenden Wülste oder die Muscheln bestehen noch 
aus einem mehr gleichförmigen Gewebe und erst alhnHhlig ent- 
halten sie von den Scitenplatten abgehende knorplicho Stützen. 
Auch der Nasenhöhlenboden enthält, wenn auch nicht in seiner 
ganzen Länge, so doch in seinem yordern und hinteren Abschnitt 
knorpliche Platten, welche theils isolirt aufboten, theils Fort- 
setzungen des Seheidewandknorpols oder der knorplichen Seiten- 
platten darstellen. Es werden daher an diesen Stellen die Nasen- 
höhlen mehr oder weniger vollständig ringsum von Knorpel unifasst. 
Im weiteren Laufe der Entwicklung zeigen die Scitenplatten die 
meisten und wichtigsten Veränderungen, denn sie bilden die knorp- 
lichen Muscheln, die knorplichen Labyrinthe, die knorpliche Sieb- 
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platte »owie die Elnoipel des Rückens und der Seitenwand der 
äusseren Naee; ferner bilden sie die ersten Anlagen der Oberkiefer- 

höhlen, der Eeilbeinhöhlen und der Stirnhöhlen. Zur Darlegung 
(lieser Veränderungen, wubei ich zugleich die übrigen Knorpel be- 
spreche und Betrachtungen über die GeBichtsknochen und das 
Keilbein einflechte, benutze ich die in den beigegebenen Tafeln 
abgebüdetenFrontalschnitte älterer Embrjonen des Kindes, Schweines 
und des Menschen. Zur Erleichterung derVergleichung theile ich 
die Schnitte y welche an den äusseren Nasenlöchern beginnen, in 
solche der vorderen Abtheilung der Nase (Gegend der äusseren 
Nasenlöcher, der Zwibcheukieferknochen und des vorderen Ab- 
bchuittes des Gaumens) , zweitens in solche der mittleren und 
drittens in solche der hinteren Abtheilung der Nasenhöhlen. 

f^ntalsclmitte der Tordersn Abtheiliuig der Hssenhöhlsa. 

Es erstreckt sich diese Gtegend yon den äusseren Nasenltfchem 
rückwärts bis cur hinteren Grenze der vorderen Gaumenlöcher. 

Wie sich durch Vergleichung macerirter Schädel ergiebt, so hat 
dieser Theil der Nasenliöhlcn bei verschiedenen Säugern eine sehr 
versciiicdene Länge, indem z. B. bei dem Hasen diese vorderen 
Löcher des knöchernen Gaumens mehr als zwei Drittheile der 
ganzen Länge des letstera beanspruchen. Weniger lang erscbeinen 
die durch den Gaumentheil der Zwisehenkieferknochen geschie- 
denen Ganmenlöcher beim Binde und dem Schafe, viel kflrzer 
beim Hund und der Katze, am kürzesten bei dem Menschen. Bei 
dem letzteren nimmt die untere FlKche des die auinenlöcher 
treiiiieuden (iaumenÜieiU der Zwischenkieturknochen eine sehr steil 
von oben und hinten nach vorn abfallende Richtung au und wird 
von dem dahinter liegenden Abschnitt des harten Gaumens so 
ttberragty dass beide Gaumenlöcher, die man hier Canales inciaivi 
nennt, au dem einfiM»hen Foramen incisivum susammenfliessen. 
Bei dem Menschen ist daher der vordere von den äusseren Nasen* 
löchern bis zur liintern Grenze des Foramen incisivum reichende 
Nasenhöhlenabschnitt verhältnissmässig sehr kurz. 

Betrachten wir nun die Anordnung des diesem Theil der 
Nasenhöhle zukommenden Knorpelgerüstes, so ist hervorzuheben, 
daas dasselbe auch zum Nasenboden sich erstreckt und die als 
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vordere Gaiimenlöcher bezeiciiiiete Lücke des knöcheruen Gaumens 
schlies&t. 

An dem auf Taf. V abgebildeten FroDtaUchuitt eines Rinds- 
fttos beziehen sich auf dieBen Theil der Nasenhöhle die Fi- 
guren 1 — ^9. Verfolgt man diese Schnitte von vom nach hinten, 
80 schwillt der Kasenscheidewandknorpel an seinem untern Rande 
mltchtig an (Fig. 1 — 4) und giebt auf jeder Seite eine horizontale 
die Zwischenkieferknochen bedeckende Spalte ab, welche dem 
Nasenhöhlenboden angehört. Was die Kuorpelplatte der seitlichen 
Nasenwand betriflft, so wird diese in Fig. 1 durch das äussere 
Nasenloch unterbrochen; in Fig. 3 giebt sie die knorpiiche Grund- 
lage der untern Muschel ab und sucht sich bei c durch eine an 
diesem Schnitt unterbrochene Fortsetzung mit der Knorpelplatte 
des Nasenbodens zu verbinden. — Die Figuren 5 — 9 trefibn den 
vorderen Abschnitt der Nasenhöhle in der Gegend der Gaumen- 
löcher. Ein jedes der letzteren trennt den betreffenden knöchernen 
Zwischenkiefer in einen lateralen Theil (Fig. 6, h) und in me- 
dianes rundliches Stück oder den knöchernen Gaumentheil eines 
Zwischen kiefers (g). Der dadurch entstehende Zwischenraum wird 
durch eine Knorpelplatte des Kasenbodens gedeckt (Fig. 5, e). 
Es dient diese Lücke oder das vordere Gaumenloch znm Duroli- 
tritt der von einer Knorpelplatte nmfassten Jakobson'schen und 
Stenson'schen Gänge, welche in Fig. 5 noch unter ihr Hegen; in 
Fig. 6 und 7 treten sie in das Loch ein und ihre Kiiuipelhülie 
verschmilzt mit «lern Knorpel des Nasenbodens; in Fig. 8 und 9 
erhalten sie endlich ihre Lage über dem Gaumenloch. Dabei 
ändert jede ursprünglich sehr einfache Knorpelplatte des Nasen- 
bodens ihre Gestalt und scheidet sich auch von dem untern Rand 
des Nasenscheidewandknorpels ab. Wie femer ans Fig. 6 und 7 
hervorgeht, so sucht die Knorpelplatte der Nasenseitenwand dem 
Nasenbodenknorpel sich anzuschliessen, wobei sie in mein ere Stücke 
zerklüften kann. — Vergleicht man damit die auf Taf. IV abge- 
bildeten Frontalbchnitte eines Scliweinsfötus (Fig. 1 — 7), so zeigen 
auch hier sämmtliche Nasenhöhlenwandungen Knorpelplatten, die 
in der Seitenwand und im Nasenhöhlenboden in einzelne Stücke 
zerklflflen können. Der das äussere Nasenloch treffende Frontal- 
schnitt (Fig. 1) ist dadurch aosgezeiclmet, dass der Nasenscheide- 
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T\ aiidknorpel in zwei Ryminetrische Seitenhälften zerfallt. Autfallend 
sind ferner in Fig. 2 und 3 zwei von dem knorplichon Nasenboden 
abgehende zapfenförmige Fortsetzimgen. Fig. 7 trifft das Gaumen- 
loch (zwi«chen o und p). 

Was den Menschen betrifit, so will ich xnerst die hierher ge- 
hörigen Frontalscbnitte eines 8 Ctm. langen Embryo besprechen 
(Taf. VII, Fig. 1—8). Bei dem Rind nnd dem Schwein enthält 
der KasciiLöLlcnbodeu eine vuu dem unteron Rand des Nasen- 
scheidewandknorpclH abgeliende horizontale Knorpclplatte , die in 
ihrem Verlaufe nach hinten, wie wir gesehen haben, ihre Gestalt 
in verschiedener Weise abändert und sich von dem Scheidewand- 
knorpel abliest An dem vorliegenden menschlichen Fdtns dagegen 
besitzt zwar der Nasenboden ebenfalls Knorpel , jedoch nicht in 
Gestalt von breiten Platten, sondern von schmalen Längsbalken. 
Im Durchschnitt erscheinen dieselben mndlich (Fig. 1 , d) und 
liegen dem Nasenscheidcwandknorpel nur dicht an, ohne mit ihm 
zu verschmelzen. In einiger Entfernung hinter den äusseren i^asen- 
löchern werden diese Balken auf jeder Seite doppelt (Fig. 4 und 5} 
und es verbreitem sich die medianen Balken allmählig «x senk> 
recht gestellten Enorpelplatten {Fig. 6, 7 nnd 8). Was die knorp- 
liehen Seitenplatten betri£Fty so erreichen dieselben hinter den 
Knsseren Nasenlöchern den Nasenboden (Fig. 5, d), um sich den 
hier befindlichen Knorpelbalkon anzuschlicsstn. — Fig. 8 triiTt die 
vorderen Gaumenlöcher (Canales incisivi), deren mediane Begren- 
zung durch die verknöcherten Gaiimcntheilc (f) der Zwischenkiefer- 
knochen gebildet wird (vergl. Taf. V, Fig. 6, g). Von den Knorpebi 
des NasenhShlenbodens sind die lateralen verschwunden, die me- 
dianen sind mit d bezeichnet. 

An den entsprechenden FVontalschnitten eines älteren, 1,08 Dom. 
langen menschlichen Fötn« (Taf. IX, Fig. 5 und 6) sind die Knorpel 
des Nasenhöhlenbodens gtärker entwickelt. Femer bemerkt man 
in Fig. 6 eine anflPallende in die Stirnwand n ufäleigende Wuche- 
rung des Kasenknorpelgerüstes , worin durch nachträgliche Kin* 
Schmelzung die Stirnhöhlen entstehen (a). Schon an dem vorhsr- 
gehenden 8 Ctm. langen menschliehen Fdtns ist diese Wacbernng 

t 

zu bemerken (Taf. VU, Fig. 8 , c), aber noch ohne Aashöhlnng; 
ebenso auf Ti^tVlII, Fig. 2, b von einem 2 Dem. langen Fdtns. 
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FroBtolsolmitte dM mittleren Abselmittes der Na««]i]U)U«B. 

Diese Naseogegend reicht von der hinteren Qrenze der TQr> 
deren Gaumenlöcher rückwärts bis zur yorderen Grenze des 
Kasenraohengangesi trifft daher auch die Gegend der Oberkiefer- 
bohlen und die Processus palatini der Oberkieferknochen. Der 

Nftsenhöhlenboden ist hier im Ganzen ohne Knorpel mit Ausnahme 
des an die vorderen CTaumeiilöchcr anstossenden Abschnittes, wo- 
Belbst noch eine kurze Fortsetzung des davor hegenden Nasen- 
bodenknorpels getroifen wird ; ferner fehlen hier die Jakobson'schen 
und Stensou'schen Gftnge, die Knorpelplatten derNasensoitewände 
nehmen an Dicke auffallend zu und es entstehen in ihnen die 
Siebbeinlabyrinthe sowie durch nachträgliche Einschmelzung die 
Oberkieferhöhlen. 

Die hierher gehörigen Fruutalsclinitte eines Kindsfotus finden 
sich auf Taf. V, Vi^r. i 1—13. Die in Fig. 10 und 11 abgebil- 
deten Schnitte hegen nahe hinter den vorderen Gaumenlöchem, 
zeigen daher noch eine Fortsetzung der Nascnbodenknorpel und 
es enthalten die letzteren , S-förmig gebogen, in Fig. 10 die hin- 
tersten Enden der Jakobson'schen Gänge. — Fig. 12 zeigt noch 
einen Rest der zuletzt genannten Knorpel an den oberen Rändern 
des rtnnenförmig gebogenen Vomer. «Die rechte Seite dieser Figur 
ist einem weiter nach hinten liegenden So! mitte entnommen und 
mau bemerkt die Dickenzunahme der Nasenseitewandplatten , die 
sich hier bis zum Nasenboden herab erstrecken. — In Fis. 13 
macht sicli die Dickenzunahme der Seitenwandknorpei , sehr be- 
merklich; beide erreichen zugeschärft den Nasenboden und ent> 
halten in ihrer unteren Partie eine durch Einschmelzung entstandene 
grosse Lttcke (w) oder die knorpliche Anlage, der Oberkieferfaöhlen. 
Es geschieht die Einschmelzung von der Nasenhöhle ans, wie die 
rechte Seite dieser Figur zeigt, und schreitet dann in dem Knorpel 
theils nach vorn, theils nach hinten weiter; es bildet sich zugleich 
dabei eine mit der Nasenschleimhaut zusammenhängende Ausklei- 
dung. Aehnliche aber kleinere durch Einschmelzung der an&ngs 
soliden Knorpel entstandenen Lücken zeigt jede Seitenpl4tte in 
ihter oberen ebenfalls mächtig verdickten Partie (x) nnd. es stehen 
dieselben in Beziehung zur Entstehung der vordersten Enden der 
Siebbeinzellen. 
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Bei dem Schwein (Taf' IV, Fig. 8, 9 und 10) zeigt der vor- 
deristc dicht hinter den vordereu Gaumcnlöcheni liegende Schnitt 
noch einen zwischen den Vomer (q) und die Proc. palatini der 
Oberkieferknocben (p) sich einschiebende Fortsetzung des knö- 
cbenien Gaumentheils des Zwischenkiefers (o), sowie noch eine 
kiirse FortsetBung der Knorpelplatten des Naaenbodene (e). — 
In Fig. 10 bemerkt man in der unteren yerdickten HlÜfte der 
Knui j;elplatte der NaBenseitewand einw durcb Einschmelznng ent> 
standenen ron Schleimhaut ausgefüllten Raum, der bei u eine das 
vorderste Ende der Kieferhöhle darstellende Lücke zeigt (vergl. 
Fig. 11, u). 

Die hierher gehörigen Frontalschnitte eines 8 Ctm, langen 
menscblichen Fötus finden sich auf Taf. VII, Fig. 9, 10, 11 und 12. 
Der erste dicbt vor der Crista galii liegende Schnitt aeigt am 
Boden der Nasenhöhle zu beiden Seiten des Vomer noch einen 
Rest des Nasenbodenknorpels. Die Seitenplatten nehmen aufw&rts 
an Dicke zu (knorpliche Anlage des vordersten Endes der Sicb- 
beinlabyrinthe) und dringen mit dem oberen dicken Rand des 
Kasenschcidewandknorpcls zwischen den Partes orbitales desSUrn- 
beins in die Schädelhöhle. 

Fig. 10 trifit die Nasenh^en in der Gegend der Oista galli (c). 
Die frühere bogenförmige Verbindung der knorplichen Seitenplatten 
mit dem obem Rand des Kasenscheidewandknorpels hat sieh auf 
jeder Seite in eine dünne Knorpelplatte verwandelt (d), welche die 
Anlage einer Seitenhälftc der Laim na cribrosa des äiebbeins dar- 
stellt. Vergleicht man alle die Siebpiatte tretienden Frontalschnitte 
menschlicher Embryonen (Fig. 11, Taf. VIII, Fig. 3, 4 und 5; 
Taf. IX, Fig. 2 und 7), so findet man an manchen Durehsohnitten 
diese Knorpelplatte nicht durchbrochen und mit dem Nasenscheide- 
wandknorpel sowie mit den knorplichen Seitenplatten in ununter- 
brochenem Zusammenhang (Taf, VIII, Fig. 5; Taf. IX, Fig. 2). 
Die. an den übrigen Schnitten sichtbaren oinfachen oder mehrfachen 
Abgliederungen beziehen sh-h auf die Bildung der Foramina cri- 
brusa. — Die an die knorpiiche Siebplatte anstossende obere Partie 
der knorplichen Seitenplatte (Taf. VIT, Fig. 10, b) giebt die knorp- 
iiche Grundlage der beiden Siebbeinmuscheln ab und ist Oberhaupt 
sehr massig (knorpiiche solide Anlage des Siebbeinlabyrinthes); 



^ kjui^uo i.y Google 



189 



noch auffallender markirt sich diese Partie lu der folgenden Fi- 
gur 11, k. Ferner giebt jede dieser Seitenplattcn an ihrem oberen 
ßaud einen iateralwärts in da» Augenhöhlendach eingehenden hori- 
zontalen Flügel ab, welcher an manchen Durchschnitten stellen^ 
weise von lemer Worsel ak^ etwas absetit (Fig. 10, b and Fig. 
11, b); y«*gL auch Taf. VIII, Fig. 3, 4 und 5, sowie Taf. IX, 
Fig. 2 und 7. Ich will sie Orbitalflflgel des knorplichen Siebbeins 
nennen und sie erinnern, wenn man die verschiedenen Abbildungen 
vergleicht, an das Verhältniss der knor|)lirhen kleinen Keilbein- 
flügei (^Orbitaltiügel, He nie) zu dem knorplichen Keilbeinkörper, 
während die soliden knorplichen Labyrinthanlagen in mancher 
Hinsicht mit den absteigenden Keilbeinflügein übereinstimmen. £s 
bedecken diese Orbitalflüge! des Siebbeins die danmter entstehen- 
den Orbitaitheile des Stirnbeins (vergl. die Tersch, ' Abbildgn. d. 8 
letzten Tafeln) nnd gehen rückwftrts continuirlich in die knorp- 
lichen Orbitalilügel des Keilbeins über. Sehr schon zeigt dicbe 
Flügel der auf Taf. IV, Fig. 14 abgebildete Frontalschnitt eines 
bchweinsfötus. 

Auch die untere Partie der knorplichen Seitenplatten der 
Nasenhöhlen nimmt an Masse au und wird ebenso, wie ich es 
flir die Sftugethiere gezeigt habe , Ton der Nasenhöhle aus aur 
Bfldong der Oberkieferhöhlen ausgehöhlt (Taf. VII, Fig. 10). 
Besonders schön sieht man von einem 1,08 Dem. langen mensch- 
lichen Fötus auf Taf. IX , Fig. 7 das untere anschwellende Ende 
einer knorplichen Seitenplatte (a); auf der gegenüberstehenden 
(rechten) Seite dieses Schnittes erblickt man dasselbe Ton^dcm 
Oberkieferknochen umfasst, jedoch von der KaBenhöhle aus bereits 
tief ausgehöhlt (Sinus maxillaris). Lehrreich fUr die Bildungs- 
geschichte der Oberkieferhöhlen sind auch die auf Taf. VIII ab- 
gebildeten Frontalschnitte eines 2 Dem. langen menschlichen Fötus ; 
Fig. 4 triflFt das vordere Ende dieser von Knorpel umfatisten 
Höhlen (f und m); Fig. 5 trifft den mittleren Theil (d und s), 
dessen Knorpelhülle durch den heranwachsenden Oberkieferknochen 
bereits grösstentheils verdiAngt wurde. Femer bemerkt man an 
diesem Schnitt in der Schleimhaut der untern Muschel sowie in 
der Wand der Oberkieferhöhle die runden Durchschnitte von aahl- 
retchen in der Entwicklnng begriffenen Schleimdrüsen j s^ den^ch 
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erkennt man dici»ü Driiaenaulagen auch in der Wandung der Ober- 
kieferliöhlen von Schweinsembryonen (Taf. IV, Fig. 11, n). 

Die in diesen Durchschnitten getrogenen unteren Muscheln 
des Kindes y Schweines und des Menschen stimmen ihrer Qestalt 
und Lage nach sehr mit einander überein. Betrachtet man die 
Frontalschnltte der unteren Muscheb eines Rindaembryo (Taf. V, 
Fig. 13), 80 kann man daran eine Wurzel und zwei nach oben 
und nach unten divergirende gebogene Schenkel unterscheiden. 
Ueber und laterahvärts von dem oberen Schenkel gelangt man 
zum Eingang der von Knorpel ringsum umgebenen Oberkieferhöhie, 
deren mediane Wand in die Wurzel der Muschel sich fortsetzt 
Eine ganz ähnliche Gestalt und Lage zeigen die unteren Muscheln 
eines 1,08 Ctm. langen menschlichen Fdttts (Taf. IZ, Fig. 7); 
man unterscheidet daran eine in die mediane Knorpelwand der 
Oberkieferhöhle sich fortsetzende Wurzel, sowie einen unteren und 
eiueii kürzeren oberen Schenkel. Die knurpliche Achse des letz- 
teren hat sich von dem übrigen Knorpel bereits abgegliedert. 
Kine ähnliche Ansicht giebt der in Fig. 8 abgebildete Frontal- 
schnitt einer isolirten Muschel, welche demselben Fötus angehört 
und durch einen ihre Wurzel treffenden Schnitt abgetrennt wurde. 
Ebenso verhalten sich die unteren Muscheln menschlicher F9tas 
auf Taf. VII, Fig. 10; Taf. VIII, Fig. 4 und 5. An der aui- 
gebildeten unteren Muschel des Erwachsenen unterscheidet man 
bekanntlich aufsteigende Fortsätze (Processus ethmoidalis et lacry- 
malis) sowie einen absteigenden Fortsatz (Proc. maxillaris) j jene 
sind die Reste des embryonalen oberen Schenkels der Muschely 
dieser ist die Wurzel, während die eigentliche Muschel den un- 
teren Schenkel darstellt. 

Vrantalsolinitte Idnteran Abselmittes dir VasflaUaien. 

Dieser Theil der Nasenhöhle ist bei den S&ugethieren durch 
einen doppelten den Nasenrachengang entlialtciiden Boden ausge- 
zeichnet. Nur die über dem Nasenrachengang liegende Partie der 
Nasenhöhle oder die eigentliche Siebbeingegend enthält eine Fort- 
setaung des Knorpelgerfistes , welches jede Nasenhöhle ringsum 
umfasst tmd woraus aioh auch das Siebbein bildet Der in der 
Nasenscheidewand enthaltene mächtige Knorpel, worane hier die 
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Lamina cribrosa hervorgeht, setzt sich nach hinten ohne Unter- 
brechung in den Koorpel des vordem Keilbeinkörpers fort^ so 
dass derselbe mit seinem vordern Abschnitt noch xwischen die 
hintersten Enden der Nasenhöhlen zu liegen kommt Die hierher 
gehörigen Frontalschnitte eines Binds- und eines Schweinsembryo 
finden sich auf Taf. V, Fig. 14 und Taf. IV, Fig. 11, 12 und 13. 
Legt man den Frontalsclmitt liinter der Siebbeingegend durch die 
hintere Partie- des vorderen Keil beinkör pcrs an, so triöt man noch 
das hintere £nde des Nasenrachenganges (Taf. V, Fig. 15). 

Bei menschlichen Embryonen weicht dieser Theil der Käsen- 
höhlen sehr von dem der Slngethiere ab. Es fehlt nämlich, wie 
ich schon Mher auseinander setzte, der die Riecbgegend von der 
Regio respiratoria abscheidende Boden, weshalb ich die Riech» 
gegeud des Menschen bereits bei dem mittl«jreu Abschnitt der 
Nasenliöhlti Ijesproclien iiabe. Ich finde jedoch auch bei mensch- 
lichen Embryonen noch eine kleine Verlängerung der Riechgegend, 
welche ihre Lage zu beiden Seiten des knorplichen Keilbein- 
körpers einnimmt, wahrend die Begio respiratoria der Kasenhöhle 
unter dem Keilbem hinweg als Nasenrachen^ang sich fortsetat 
Somit besitzt auch der Mensch im hintersten Abschnitt der Käsen* 
höhle eine Abseheidung iji eine obere und eine untere Partie, je- 
doch mit dem Unterschied, dass die obere Partie nur einen 
Husserst kleinen Anhang der Regio olfactoria oder die Anlage der 
Keilbeinhöhlen darstellt. Auch bei den Säugethieren greift das 
hintere Ende der Begio olfactoria in die Keilbeingegend ein , aber 
in viel stärkerem Haasse, so dass aus diesem Gh*nnde besondere 
Keilbeinhöhlen nicht vorkommen oder es bilden viehnehr diese 
Höhlen bei den Säugern keinen Anhang der Kasenhöhlen, sondern 
gehen giinzlich in diu Nasenhöhlen auf (vergl. S. 97). 

Was den Knorpel der Naseuscheidewand betrifft, so geht auch 
bei dem Mensclien derselbe ohne Unterbrechung in den knorp- 
lichen Körper des yordereii Keilbeins über, wob^ er an Dicke 
alUntthlig sunimmt 

Wenn ich mich nun zur Betrachtung der beigegebonen Ab- 
bildungen wende, mache ich noch einmal darauf aufmerksam, dass 
alle hierher gehörigen den hintersten Abschnitt der Nase treffen- 
den Frontalschnitte durch den vordem Theil des knorplichen 
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vordem Keilbemkörpcrs gehen, welcher hier somit die KoUe der 
Nasenscheidewand spielt. Zu beiden Seiten von ihm liegen die 
von Knorpel urofassten hintersten Enden der Regio olfactoria der 
Nasenhöhlen oder die Anlagen der späteren Sinns ethmoidales; 
unter dem Keilbeinkörper trifft man den Dnrclischnitt der hin- 
teren Partie der Regio respiratoria oder den Nasenrachengang. 

Ich beginne mit den Frontalschnitten eines 8 Ctm. langen 
menschlichen Fötus, die icii auf Taf. VII, Fig. 13, 14 und 15 
abgebildet liube,. Bchicke aber zum besseren Verständtiiss eine Be- 
merkung über einige davor liegende Schnitte voraus | welche die 
Siebbeingegend trefiSsn. Bekanntlich wird an dem macerirten 
Schiidel des Erwachsenen das hintere Ende der Siebplatte Ton 
dem Keilbein au beiden Seiten der Mittellinie fiberragt , so dass 
zwischen beiden eine im frischen Zustande von Weiehtheilen aus- 
gefüllte und von der LarLcn Hirnhaut überzogene Lücke sich 
findet, welche am kiiorplichen Primordialschädel verhältnissmässig 
noch viel grösser erscheint und nach Entfernung aller Weichth eile 
als ein die knorpliclie Sehädelbasis durchbohrendes Loch erscheinti 
welches vonSpöndli „Foramen spbeno-frontale^ genannt wurde. 
Nach meinen an menschlichen Embryonen gemachten Erfahrungen 
ist nun die erwähnte Aushöhlung zwiscben dem spttteren Keilbein 
und Siebbein ein Rest dieses Foram. spheno-frontale. 

In der Medianebene dagegen verbindet sich das liäufig zu 
diesem Zweck in eine Spitze verlängerte Jugum sphenoidaie mit 
einer medianen Leiste der Lamina cribrosa, welche nach vorn zur 
Orista galli answächst und mit derselben den in die Schädelhöhle 
vorspringenden oberen Rand der Lamina perpendicularis darstellt 

Betrachtet man nun den in Fig. 10, Taf. VII dargestellten 
Frontalschnitt, so bedeutet der Nasenscheidewandknorpel die An- 
lage der Lamina perpendicularis des Siebbcins und setzt sicli der- 
selbe als Crista galli fc) in die Schädelhöhle fort. — Der folgende 
Schnitt (Fig. 11) trifft das knorpliche Siebbein hinter der Crista 
galli und es springt hier der obere Rand des .Nasenscheidewand- 
knorpels (Lamina perpendicularis) nur ganz wenig in die Schädel- 
höhle vor (mediane Leiste der spätem knödiemen Lamina cribrosa). 
Der folgende Schnitt (Fig. 12) tnfh die hintere Siebbeingegend 
und es geben die vorausgeschickten Bemerkungen fiber den 
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knöchernen Scliädel des iM-wachseuen den Schlüssel zum Ver- 
stäadniss; in dieser Gegend wird nämlich das knoipliche Siebtem 
von dem knorplichen vorderen Keilbein überlagert. Es wächst 
der obere Rand der knorplichen Nasenscheidewand wiedernm 
stärker über die knorplichen Seitenhälften der Lamina cribxos» 
hervor, so dass er sie beträchtlich fiberragt, schwillt dann etwas 
an und entladet sich nach jeder • Seite in eine horizontalci 
schliesslich in das Augenhöhlendach sich fortsetzende Knorpel- 
platte (b). In dem das Siebbein überragenden Abschnitt des 
Nasenscheidewandknorpela entsteht das hintere Ende der medianen 
Leiste der Siebplatte sowie der mediane Abschnitt des vorderen 
Randes d^s Jugom (Spina* ethmoidalis). In den beiden knorp- 
lichen horizontalen Seitenplatten entsteht der laterale Abschnitt des 
Jngum sphenoidale. 

Die horizontalen Seitenplatten sind Fortsetzungen der schon 
früher beschriebenen in den Augenhöhlendächern sich ausbreiten- 
den horizontalen Flügeln des knorplichen Siebbeins (Fig. 11, b; 
Fig. 10, b), welche ich OrbitalHügel genannt habe. Sie bilden 
mit den knorplichen Orbitalflügeln (Alae parvae) des Keilbeins eine 
zusammenhängende Enorpelplattey unter welcher die Partes orbi- 
talejs des Stirnbeins entstehen und die man bisher bei dem Menschen 
in dieser Ausbreitung nicht gekannt hat. Man sprach nur von 
einer die kleinen Keilbeinflügel mit dem hintern Siebbeinende ver- 
bindenden Knorpelbrückoj dieSpÖndli Frontalplatte nennt. Du, 
wie wir gesellen haben (Fig. 12), die Lamina cribrosa an ihrem 
hintern Ende tiefer liegt als der obere Jland des Nasenscheide- 
wandknorpelsy so gehen von dort an die Orbitalplatten nicht mehr 
Ton den Seitenrändern der Siebplatte , sondern höher oben toh 
dem Scheidewandknorpel ab (b). 

Was die in Fig. 12 getroffene knorpliche Seitenwandplatte 
der Kascnliühle betrifft (e) , welche in ihrem obem Abschnitt die 
Alllagen der hinteren Enden der Labyrinthe vuiütellen, so nehmen 
dieselben hier bereits an Höhe und Dicke ab und es verlieren 
sich die davon abgehenden Knorpelstütsen der Muscheln. 

Nachdem ich diese Erörterungen vorausgeschickt habe, wende 
ich mich nun zu den Frontalscluiitten der hintersten Partie der 
Nasenhöhlen (Fig. 13, U und 15). Figur 18 trtfil das Grenzgebiet 
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des Keilbeins nnd SiebbeinSf es nimmt daher die Nasensclieide- 

wand mit ihrem Knorpel an Hoho ab, um ßo mehr aber au Dicke 
zu. Auf der linken Seite haben sich die Nasenhöhlen in eine 
obere kleinere (n) und eine untere grössere Abtheilung (g) go- 
. schieden. Jene ist das hinterste Ende der Regio olfactoria oder 
die Anlage eines Sinus spbenoidalis; diese ist die in den Nasen- 
raohengang ^hergehende Partie der fiegio respiratorta. Was nun 
das Enorpelgerttste der Nase betriffit, so unterscheidet man hier 
immer noch eine mediane und zwei laterale Knorpelplatten. Die 
mediane nach unten keulcnfürinig anscliwcllendo Kiuapelplatte 
ist die unmittelbare Fortsetzung des NasenBcheidewaadknorpels, 
aus welchem hier der hintere Band der Lamina perpendicaUris 
nnd die anstossende Partie des Tordem Keilbeinkörpers sich ent- 
wickelt Der die Seitenplatten nach oben überragende und an 
seinem Ende in zwei horisontale Platten (b) übergehende Abschnitt 
des medianen Knorpels hat dieselbe Bedeutung wie in Fig. 12. — 
Die Knorpelplatten der Seitenwande fler Naseniiüblcii (d) sind viel 
kürzer geworden, indem ihre untere Partie durch die Gaumen- 
beine (m) verdrängt wurde. Mit ihrem oberen hackenförmig um- 
gebogenen Ende (a) umfassen sie den obern Umfang der Nasen* 
höhlen und lösen sich Ton dem Scheidewandknorpel ab. 

Der folgende Schnitt (Fig. 14) trifft den rorderen knorplichen 
Keilbeinkörper, welcher somit eine unmittelbare Fortsetzung des 
NaBensclieidewandknorpels darstellt. Die beiden horizontalen Seiten- 
platten, in welche das obere verdickte Ende des Keilbcinknorpels 
sich ausladet, habe ich schon in den vorhergehenden Figuren be- 
sprochen; es entstehen in ihm die beiden Seitenbälften des Jugum 
und der kleinen Keilbeinflttgel. — Jede Nasenhöhle hat sich jetst 
Tollständig in eine obere und in eine untere Abflieilung geschie- 
den; die obere Abtheilung (einwfots Ton b) erscheint als eine kleine 
rundliche von einem dicken Knorpel umfasste Höhle (Sinns 
sphenoidalis) ; die untere grössere ALtheilung (c) ist das hintere 
Ende der Regio respiratoria, welche mit dem der anderen Seite 
2um Nasenrachengang zusammenfliesst. Der die ^inus sphenoi- 
dales umgebende Enorpelring ist eine directe Fortsetsung der 
Knorpelplatten der NaaenseitenwSnde, wie sich durch Yergleichnng 
mit den vorhergehenden Figuien ergiebt; indem sie aick au einem 
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Kobre umrolleni BchUesBen sie den Reat der Kegio oliactoria (Sinus 
spbenoidales) von der Begio respiratoria (Kasenrachengang) ab. 
Da nun die Anlagen der Sinns spbenoidales zu beiden Seiten des 
knorplichen Keflbeink^Jrpers liegen, so folgt daraus, dass von dem 

Bpätern die Sinus vimscliliesscndcn kniicLcnien Keilbcinkörpor nur 
dessen in der Median ebene der Schädelbapis liegende Partie (Ge- 
gend des späteren Septiim sinuum sphenoidalium) knorplich prä- 
.formirt ist, während die laterale die Sinus enthaltende* Knochen- 
masse eine in dem umgebenden Gewebe entstehende nicht knorplich 
prltformirte Ablagerung Ist. Nach hinten nimmt diese knorpliche 
Seilbeinroitte an Höhe ab, an Dicke dagegen zu, um ohne Unter- 
brechung in die dickere knorpliche Anlage des hinteren Keilbein- 
kürpers sich fortzuactzcn. 

In Fig. 15 trifft man zu beiden Seiten den knorplichen vor- 
dem Keilbeinkörpers noch Reste der knorplichen Kapseln der 
nun Terschwundenen Keilbeinhöhlen (d) ; von den Nasenhöhlen ist 
nur der noch unpaarige Nasenrachengang (f) zu sehen. 

Trennt man das G-esicht eines menschlichen Fötus durch 
einen Frontalschnitt in zwei Hälften, so lasst sich an der hintern 
Hälfte das die Anlage der Kcilbeinhöhlen darstellende Grübeheu 
zu jeder Zeit auffinden, sobald man die Nasenaeitenwände von 
der Scheidewand etwas abzieht. Es liegt ganz hoch oben in dem 
von dem Keilbein gebildeten Hintergrund der Nasenhöhle, kann 
den Kopf einer gewöhnlichen Stecknadel aufnehmen und besitat 
einen durch ein halbmondförmiges Schleimhautf^ltchen von unten 
her überragten engeren Eingang. 

Ich gehe nun zu den diese Gegend betreflbnden Frontal- 
schnitten eines alteren 2 Dem. langen menschlichen Fötus über 
(Taf. VIII, Fig. 7, 8, 9 und 10; Taf. IX, Fig. 1), unterlasse aber 
eine ausführlichere Beschreibung der Nasenhöhlen und ihrer Knorpel, 
da für sie dasselbe gilt , was ich bereits für die auf Taf. VII, 
Fig. 12 — 15 abgebildeten Schnitte angab. 

Fig. 7 trifft das Grenagebiet der Siebbein- und Keilbeingegend, 
findet daher ihre Erklärung durch Taf. VII, Fig. 12 und 13. Die 
knorplichen Seitenplatten der Nasenhöhlen a, welche irfiher bis 
/.um Nasenboden Ii rnbrt ii htcn , werden in ihrer unteren Hälfte 

durch die Gaumenbeine n verdrängt. Ihr oberes Ende, weiche« 

13« 
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frülier als knorpliche Lamina cribrosa mit dem Scheidewand- 
knorpel sich in Verbindung setzte, hat sich von diesem gelöst und 
umfasst den oberen Umfang einer Nasenhöhle. Man kann daher 
von nun an an jeder Seitenplatte einen lateralen dickeren und 
längeren (r), sowie einen medianen kürzeren Schenkel unterschei- 
den (e). Indem ftich beide Schenkel mit ihren unteren Enden 
einander nälicrn, schnüren sie den dazwischen liegenden TKeil der 
Naseuhölilc als Sinus sphenoidalea (Fi<x. 8, o) von dem übrigen 
Theil oder der Regio respiratoria (Fig. 8, d) ab. — Fig. 8 iindet 
ihre Erklärung: durch Taf. VII, Fig. 14; jedoch ist hier noch her- 
TOrznheben, diuss der Nasenrachengang (d) durch eine nachtrüglich 
entstand^e Fortsetzung der Nasenscheidewand halbhrt wird. — Die 
beiden folgenden bei geringerer Vergrösserung gezeichneten Doicfa- 
schnittc (Fig. 9 und 10) zeigen ebenfalls zu beiden Seiten des 
knorplichen vorderen Keilbeinkörpers die Anlagen der Sinus 
spheuoidales (Fig. 9, c) und zuletzt noch deren Knoi'pel (Fig. 10, b). 

0r4iidform und späteres Verhalten des Knorpelgerästes der ^ase. 

Bei jüngeren Embryonen ist das Knorpelgerfiste der Nase, wie 
wir gesehen haben, viel Tollständiger und findet sich in sSmmfr- 
liehen Wandungen der primitiyen Nasenhöhlen, welche unab- 
hängig Ton der Mundhöhle als Riechgruben entstehen, yon den 

Stirnfortsätzen und Oberkiefer Fortsätzen begrenzt werden und durch 
die engen primitiven Gaumenspalten mit der Mundhöhle sich in 
Höhlenverbindung setzen. Nur dieser Theil der Nasenhöhlen er- 
häXt ein Knorpelgerüste, nicht nber der später ans der primitiTen 
Mundhöhle sich abscheidende Abschnitt, dessen Boden von dem 
secundären Gaumen gebildet wird (Nasenrachengang nebst d^m 
unter den primitiven Gaumenspalten liegenden Abschnitt der Regio 
respiratoria, vergl. Taf. IV, V und VII). Auf seine Grundform 
zurückgeführt besteht dasselbe aus zwei seitlich comprimirt* n und, 
auf den Menschen bezogen, horizontalen neben einander liegenden 
Köhren, deren sich berührende mediane Wände zu einer gemein- 
schaftlichen Scheidewand verschmelzen. Ihre vorderen Enden sind 
offen, die hinteren endigen blind und abgerundet in der EeUbein- 
gegend Uber dem Nasenrachengang. Die Übrigen Wandungen sind 
yOUig geschlossen mit Anmahme der untern Wand oder deaBodem^ 
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der in dem mittleren Theil seiner Lttnge eine Unterbrechung er* 
fidirt. Bei dem Menschen beträgt diese Unterbrechong, wie wir 
gesehen haben, noch viel mehri indem sie bis an das hinterste 

blinde Ende der Knorpelröhren reicht. Ein weiterer Unterschied 
zwischen äem Menschen und den iSiluccthieren besteht darin, dass 
das hintere iu der Keilbeingegcud gelegene blinde Ende bei den 
S&ugethieren eine Yiel mächtigere Ausbildung zeigt, vor Allem 
also viel geräumiger ist Bei dem Menschen dagegen verengert 
sich dieses Ende so plötalichi dass es nur wie ein kleiner in der 
Abschnürung von dem übrigen Rohr begriffener Anhang erscheint, 
welcher seine ursprüngliche Bedeutung als hinterstes Ende der 
Rcj^io olfactoria aufgiebt und nur eine Nebenhöhle dai'ütellt (Sinus 
spbenoidalis). Bei den Säugethiercn kommt es daher gar nicht 
zur Kntätehung einer die Rolle einer Nebenhöhle spielenden Keil- 
beinhöble, es nimmt vielmehr das vordere Keilbein geradezu den 
hinteren Theil der Kegio olfactoria in sich auf. 

Die anfangs ganz einfachen KnorpeIrShren geben alsbald an 
ihrer inneren Oberflüche Fortsätze ab, welche die schon früher 
entstandenen aber noch weichen Äluscheln stützen. Ferner zeigen 
die Köhren an verschiedenen Stellen ihrer Wandung eine auffal- 
lende Dickenzunahme und zwar vorzüglich in ihrer lateralen Wand, 
wozu sich jedoch alsbald eine von den Nasenhöhlen aus ge- 
schehende Einschmelzung hinzugesellt. Die laterale Knorpelwand 
eracheint dann ausgebuchtet und umschliesst einen mit den Nasen- 
höhlen communicirenden Hohlraum oder Nebenhöhle (Sinus mazil- 
laris) ; in ähnlicher Weise bilden sich auch die Anfänge der Stirn- 
höhlen. Ferner verdanken iuich die Sicbbeinzellen einer solchen 
Wucherung der lateralen Kiiorpelrulircnwand ihre Entstehung. 
Durch nachträgliche auf verschiedene Stellen beschränkte £in- 
schmelzungen bilden sich dann in einem ursprünglich soliden knorp- 
liehen Labyrinth die späteren Siebbeinzellen (Taf. VUI, Fig. 5, v). 
Bei den Säugethieren ist diese Gegend wie später so auch in 
ihrer Entwicklung viel complicirter , da hier die meisten der so- 
genannten Siebbeinzellen den Muscheln ähnliche Vursprünge der 
Nasenhöhlenwand sind. Wir finden daher auch später nicht wie 
bei dem Menschen nur eine einfache obere Muschel, sondern die- 
aelbe ist gleichsam in eine grosse Anzahl kleinerer gewundener 
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Knochenplättchen zerfallen. Da diese sagleich von der untern 
Fläche der Siebbeinplatte abgehen, bo können sie ab die weiter 
entwickelten und selbstsändig gewordenen Kanälchen angesehen 
werden, die im menschlichen Siebhem sich finden und die Foramma 

cribrosa fortsetzen. 

Die obere Wand der Nasenknorpelröhren ist zugleich, soweit 
wie dem Schädel anliegt, knorpliche Schädelbasis (Lainiua cribi usa) 
und steht hier mit einer lateralwärt s in das Augenhöhlendach sicU 
ausbreitenden Knorpelplatte, die ich Orbitalflügel des knorplichen 
Siebbeins nannte, in ununterbrochenem Zusammenhang. Der den 
Himschädel nach vorn überragende Abschnitt der Nasenknorpel- 
röhren ist die knorpliche Grundlage der äusseren Nase. 

IJiiterdossen entstehen die Uctiichtj^knüclieii, uinlageni das sie 
fitiitzeiid(! Nasenkiiorpelgeriiötc (Taf. V, Fig. 13) und bilden sich 
zum Theil auf Kosten desselhcn weiter aus. Abgesehen von dem 
Unterkiefer erscheint am frühesten der Oberkicferknocheni welcher 
in Gestalt einer kleinen dünnen Scherbe an der Aussenseite der 
Knorpelplatte der Nasenseitenwand sich ablagert und zwar an der 
unteren Hälfte derselben (Taf. III, Fig. e und Fig. 4). Diese 
Scherbe umwächst alsbald mit einem lateralen Schenkel die late- 
ralwärts liegende, die Zahnaulagen enthaltende Gegend und bildet 
so tUe Anlage des knöchernen Alveolarfortsatzes. Es scheint, das» 
der laterale Schenkel des Alveolarfortsatzes, aus welchem auch der 
Processus zygomatico - orbitalis (Uenle) hervorwächst, gesondert 
und selbst früher sich bilden kann, als die mediane der Nasen- 
seitenwand anliegende Knochenscherbe (Taf. IV^ Fig. 14, d, Fig. 
16, d; Taf. VII, Fig. 11, laferalwärts von f). Von den übrigen 
Knochen erscheinen alsbald in ähnlicher Weise als Deckknochen 
der unteren Fläche des Nasenknorpelgerüstes die Zwischenkiefer- 
knochen, das PHugscharbcin, die Keilbeinmu schein (auch Keilbein- 
tuten genannt) , sowie als vordere und seitliche Deckknochen die 
Nasenbeine und Thränenbeine. Die Oberkieferknochen nehmen 
rasch an Umfang und Höhe zu und verlängern sich auch median- 
wärts in die Gaumenplatten. So wird dann schliesslich das 
Knorpelgerüste der Nasenhöhle von Knochen mehr oder weniger 
vollständig unila^^ rt (Taf V, Fig. 13; Taf. VII, Fig. 5). 

Im Gebiete der äusseren Nase ist mit Ausnahme des vor- 
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dersten aach epfttor knorplich bleibenden AbschnitteB die Um- 
« lagerang durch die Zwischenkiefer^ und Oberkieferknochen sowie 
durch die Nasenbeine gans yolktitndig. Weiter hinten dagegen 
hält sich die obere die Kicchgegend enthaUende, somit in das Sieb- 
bein sich umwandelnde Partie des Knorpelgerüstes, abgesehen von 
der Thränenbcingegend , grösstentbeils frei , während die untere 
von den Oberkieferknochf^n gedeckt werden (Taf. VII, Fig. 9, 
10, Uj Taf. IX, Fig. 7; Taf. V, Fig. 7; vergl auch Taf. IV). 
Später jedoch wird die Siebbeingegend des Kasenknorpelgerfistea 
nicht bloB durch das ThrSnenbem gedeckt, sondern auch das 
Stirnbein und das Keilbein sowie das Gaumenbdn und die Kefl- 
beinmuscbeln (Cornua sphen.) suchen aUmählig die noeli freie 
Knorpciriäche mehr und mehr zu uuiwachsin, was bei den Säuge- 
thieren mit Ausnahme der Siebbeinplatte vollständig gelingt; bei 
dem Menschen jedoch erhält sich wenigstens die Gegend der 
späteren Lamina papyracea ungedeckt' — Bei dieser Gelegenheit 
will ich noch bemerken, dass es viel richtiger wäre, die Keilbein- 
muBcheln den Gesiöhtsknochen beisuzShlen; filr diese meine 
Ansicht spricht entschieden ilire Entwicklung , ihre Lage, 
ihre Beziehung zur Nasenhöhle und der Umstand, dass bei den 
Säugethieren diese Knochen mit dem PHugscharbein zu Einem 
Stuck verschmelzen. Wenn die Keilbeintuten bei dem Menschen 
später mit dem Keilbein verschmelzen, so hat dies seinen Grund 
b dem von den Säugethieren abdeichenden Verhalten der hin- 
tersten Partie der Nasenhöhle, wie ich oben ausemanderge^ 
setst habe. 

Das von den Säugern abweichende Verhalten der Riech- 
gegend des Menschen bedingt auch eine Verschiedenbeit der Be- 
ziehungen der Gaumenbeine zu dem Nasenknorpelgerüste. Es 
entwickelt sich nämlich bei den Säugern das Gaumenbein nebst 
dem Flügelbein unterhalb des die Riechgegend allseitig uroschlies- 
senden Nasenknorpelgerüstes und unterhalb des Keilbeins in der 
Seitenwand und dem Boden des Nasenrachenganges (Taf. IV, 
Fig. 12 und 13; Taf. V, Fig. ] 4 und 15) ; es entsteht das Gaumen- 
bein ohne knorpliche Stütze in dem an die Schädelbasis gehefteten 
hinteren Abschnitt des ehemaligen Oberkieferfortsatzes. AUmählig 
erreicht das obere Ende seiner senkrechten Platte den untern Um- 
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fang des in das Stebbdn Bicli timwaiidelndeii NaBenknorpelgerfisteB 
(Taf. IV, Fig. 13) and aus diesem Gnmde kann auch das Gaumen- 
bein den Deckknochen des Nasenknorpelgerüstes beigezählt werden; 

ea deckt, wie diese Figur zeigt, einen Theil der Aussenseite der 
die Riechgegend nach unten abschliessenden Knorpelpatten. 

Bei dem Menschen dagegen fehlt der Riechgegend (abgesehen 
von den Sinus sphenoidales) ein solcher von der Regio respira- 
(oria sie abschliessender Enorpelboden , indem die knorptichen 
Seitenplatten (Taf. VII, Fig. ll/k i) mit ihrem untern Ende nicht 
wie bei den Sängethier^n medianwärts sich umroUen, sondern mit 
einer abgerundeten Anschwellung endigen. Hier finde ich nün 
merkwürdiger Weise die senkrechten (iauinenbeinpiatten an der 
inneren Oberfläche der knorplichcn JSeitcnplatten (i), sind daher 
innere Deckkuochen der knorplichen Nase und werden daduicb 
▼on den aussen liegenden Oberkieferknochen geschieden. Indem 
sie an Höhe zunehmen, trennen sie den Knorpel der unteren und 
später auch der mittleren Muscheln von den knorplichen Seiten- 
platten ab (Fig. 11; rechte Seite); ähnliches zeigt auch Fig. 12. 
Trifft dagegen der Frontalschnitt die Gegend des Nasenrachen- 
ganges , so verhält sich diese hintere Partie der Gaumenbeine 
wiederum ebenso wie bei Säugethieren. 

Während in der angegebenen Weise das Nasenknorpelgerüate 
von Knochenplatten umwachsen wird^ verschwinden wiederum ge- 
wisse Abschnitte desselben oder geben vielmehr ihre knorpliche 
Beschaffenheit auf, indem sie in Folge des Dickenwachsthums der 
anliegenden Knochenplatten in den VerknOcherungsprocess herein- 
' gezogen werden. Diese Art der Verknochei ung ist daher keine 
splbstandigo , dem NasenknorpelgcrUstc eigentliiindiche und unter- 
scheidet sich dadurch von der späteren von den Deckknochen 
unabhängigen Yerkndcherung des Siebbeins und der unteres 
Muscheln* 

Wie man ans den auf Taf. VII abgebildeten Frontalsofanittea 
ersieht, so sind an einem 8 Ctm. langen menschlichen Fdtus die 

Oberkieferbeine mit den Zwischenkieferknochen bereits verschmol- 
zen. Der in Fig. 5 abgebildete Frontalschnitt zeigt, dass auch 
in dem Gebiete der äussern Nase nicht blos die Nasenbeine, wie 
bisher gelehrt wurde, sondern auch die Oberkiefer und Zwischen* 
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kiefer eine knorplicho Unterla{2:e besitzen. TJeberhaupt ist ur- 
sprünglich die ganze innere Oberliäche der Oberkieferknochen von 
einer Fortsetzung der seitlichen Nasenknorpclplatten überzogen, 
welche zum Theil wieder schwindet , zum Theil aber sich erhält 
und verkndcliert (Proc. maxillaris, ethmoidalis und lacrymaliB der 
untern Muschel, Proc. uncinatns des Siebbeinlabyrinthes)^ 

An einem 8 Ctm. langen menschliehen FOtns (Taf. VII) ist 
der hinter dem Processus iVuiitaliri folgende Körper des Oberkiefer- 
knochens sehr niedrig, so dass er aii dem in Fig. 10 abgebildeten 
FrontaUchnitt einstweilen nur eine den Boden der späteren knö- 
chernen Highmorshöhle darstellende fast horizontale Knochenplatte 
darstellty welche abwärts in den Zahnfortsatz und medianwärts in 
den 0aumenfortsatz fibergeht Er trSgt den untern Abschnitt 
einer knorplichen Kasenseiten platte, welche bereits die erste Anlage 
der Highmor'shöhle enthält (i, h). Die nächste Aufgabe eines 
Oberkieferknochens besteht nur darin , die über ihm liegende 
knorpliclie Ilighmor Bhöhle zu umwachsen. Es geschieht dies, wie 
man aus Taf. IX, Fig. 7 ersieht, mit Hülfe zweier vertikaler aus 
dem ursprünglichen Körper nach oben wachsender Knoohenplatten, 
welche die noch Icnorpliehe Highmor'shöhle zwischen sich fassen. 
Die dickere laterale Knochenplatte (e) gewinnt alsbald eine be* 
trächtliche Höhe, so dass sie die Augenhöhlenwand erreicht und 
die knorpliclie lii^^liinor'shöhlc v^on aussen deckt. Der Oberkiefer 
besitzt von nun an eine noch dicke äussere Wand, welche zugleich 
mit ihrem oberen Ende den noch schmalen knöchernen Boden der 
Augenhöhlen darstellt. Was die mediane Knochenplatte beti'ifft, 
so bleibt diese nur ganz niedrig und besitzt einen obem zuge- 
schftrflten Rand, welcher mit dem Processus maxillaris der unteren 
Muschel sich verbindet und die dem Oberkiefer eigenthümliche 
mediane Wand der Highroor'shöhle darstellt Es zeigt jetzt der 
Oliei kicfcrknochon eine die kiu)rpliclic Higiuor'shölile aufnehmend© 
Grube, welche somit nicht, wie bisher gelehrt wurde, durch Schwund 
bereits vorhandenen J£nocheugewehes , sondern in Folge einer 
nachträglichen Umwachsung der knorplich präformirten Highmor's- 
höhle von Seite des Oberkieferknochens entsteht. Von dem knö- 
chernen Sinus maxillaris ist daher zuerst nur der mit dem Zahn- 
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fortsats yerbtuidene Boden vorhanden und «rat allm&hlig bildet 

öicli seine mediane und laterale Wand. 

Legt man an einem 6 Ctm. laugen menechlicheu Fötus den 
FrontaUchnitt durch den hintern Theil der Oberkieferanlage au 
(Taf* VII, Fig. 80 endigt jede knorpliohe Seitenplatte der 
Kasenböhle mit einem kolbig angeacbwollenen Rand (i), welcher 
aich zwiftohen zweiKnoohenplatten einscbiebt. Die laterale Knochen- 
platte (e) ist eine Fortsetzung des Oberkieferknochens, die wir 
oben (Taf. IX, Fig. 7, e) als laterale Wand des Sinus raaxillaris 
haben kennen lernen ; sie ist zugleich wegen ihrer schrägen Stel- 
lung die Anlage der medianen Hälfte des spätem knöchernen 
Augenhöhlenbodens. Lateral wärts davon liegt eine tiefe mit dem 
Grande anf den Zahnfortsatas stossende Aushöhlung (Oanalis in- 
fraorbitalis) , welche den N. infraorbltalis (f) enthült und na<sh 
aussen von einer etwas unterbrochenen Fortsetzung des Ober- 
kieferknochens begrenzt wird (Proc. zygotnatico-orbitalis, Henle). 
Die mediane Knochenplatte (h) schliesst sich als mediane Wand 
des Sinus maxillaris an die oben bescluiebene mediane Knochen- 
platte des Oberkiefers an (Taf. IX, Fig. 7) und ist die Pars per- 
pendicularis des Gaumenbeins. Der zwischen * beiden Knochen« 
platten liegende dicke Knorpel (i) ist die noch solide Anlage der 
hintern Partie der knorplichen Highmoi'shöhle«. Interessant ist an 
diesem Frontalschnitt das von unten nach oben fortschreitende 
Höhenwachsthum der senkrechten üaumcnbeinplatte (h) , wobei 
sie allniählig die Knorpel der unteren und mittleren Muschel von 
der knorplichen Seitcnplatte abtrennt. 

Untersucht man die Oberkiefer* und Siebbeingegend an Frontal- 
schnitten eines 2 Ctm. langen menschlichen Fötus (Taf. VIII), so 
wird der vordere Abschnitt der Highmor^shöhle ringsum noch von 
Knorpel umfasst (Fig. 4) und zeigt in dieser der Orista galli ent- 
sprechenden Gegend erst wenige verknöcherte Stellen. — An einem 
tieferen hinter der Crista galli liegenden Frontalschnitt dagegen 
hat sich vieles geändert. (Fig. 5). Die knorplichen Seitenplatten 
der Nasenhöhlen sind nämlich in ihrer unteren Partie verscbwun- 
den^ so dass die lateriden Knochenplatten der Oberkieferbeine nur 
noch an ihrem oberen Ende (t) eine knorpliche Unteriage besitzen. 
Es hat daher auch die Hif^or'Bhdhle (s und d) ihre Knorpel- 
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lifillc verloren und ihre Schleimhautwand zeigt einen Kranz rund- 
licher Drüsenanlagen , die sich auch auf beide Flächen der 
unteren Muschel und noeh auf die untere Fläche der mittleren 
Mascbel fortsetzen. Vergleicht man die rechte Seite dieses Frontal- 
Schnittes (b c f h e) mit derselben Seite des anf Taf. IX, Fig. 7 
dargestellten Schnittes , so ist die die Highmor'shOhle (d) auf- 
nehmeude Obcikiol> ri^i ubo enger gowordori. Auch bemerkt man, 
dass die laterale Iviiüchcrne Begrenzungsplatte des 8inus maxillaria 
dem noch übrig gebliebenen dicken Reste der knorplicheu Nasen- 
seitenwandpiatte bis zur unmittelbaren Berührung sich genähert 
haty während in Fig. 7^ Taf. IX ein beträchtlicher Zwischenraum 
sich findet Es schreitet nämlich die Verkndcherung des Ober- 
kiefers auf Kosten des diesen Zwischenraum erföUenden Gewebes 
gegen den Knorpel yor, so dass dieser seinen frflheren dunklen 
das Periclioiidrium darstellenden Grcnzsauiu verliert und scldiesslich 
ebenfalls dem von dem ( )berkieferknucdien eingeleiteten Verknöche- 
rungsprocesb unterliegt. Sehr deutlich zeigt dieses anf Kosten des 
Knorpelgewebes geschehende Dickenwachsthura des Oberkiefers 
der auf Taf. V» Fig. 12, h abgebildete Frontalschnitt eines Rinds- 
embryo. Dasselbe gilt nach meinen Erfahrungen för alle Deck- 
knochen des Kasenknorpelgerüstes , wie man a. B. deutlich an 
dem auf Taf. IX, Fig. 4 dargestellten Durchschnitt der Nasen- 
scheidewand und dcö riiugscharbeina eines 2 Dem. langen mensch- 
lichen Fötus bemerkt. Der an jüngeren Embryonen so mächtige 
untere Endkoiben des Nasenscheidewandknorpels , dessen früherer 
Oontur durch eine punktirte Linie angedeutet ist, dient zur wei- 
teren Ausbildung der anliegenden Seilenplatte des Vomer (o). 
Ebenso Terdickon sich auch die Partes orbitales des Stirnbeins 
auf Kosten der Orbitalflagel des Siebbeins. Ein ähnliches Ver- 
hatten fand ich auch zwischen den vorderen Enden der Unter- 
kiefcrhälften und den Meckerschen Knorpeln, wie ich schuu iruher 
näher ausemander gesetzt habe. 

Kehren wir nun wieder 2u dem in Rede stehenden Frontal- 
schnitt (Taf. VIII , Fig. 5) zurück , so hat also der Oberkiefer- 
knochen auf Rosten des die Highmor'shöhle umfassenden Knorpeb 
an Masse gewonnen und ist dadurch die Anlage des knöchernen 
Sinus maxillaris etwas enger geworden. Die bisherige Lehre, das« 
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die Higliiiioi'shölile sowie überhaupt alle Nebenhöhlen der Nason- 
hölile durch Resorption der betreffenden Knochen nacluiri^^hch 
entstandene Lücken seien, für weiche dann die Kasenschlcimhaut 
Ausstülpungen bilde , ist somit für die erste Anlage dieser Höhlen 
nicht richtig. 

Nachdem auf die angegebene Weise der Knorpel der High- 
mor'shöhlen yerschvunden ist» so wird die davon abgehende 

Knorpelwurzel der unteren Muschel frei und setzt sich, indem sie 
verknöchert, als Processus maxUlai'is conchac Inf. mit der me- 
dianen senkrechten Knochenplatte des Oberkiefers zur Vervoll- 
ständigung der medianen Wand des Siaus maxillaris in Verbindung 
(Taf. VIII, Fig. 5). Auf der linken Seite des genannten Schnittes 
ist die Verknöcherang dieser Mnschelwurzel bereits emgetreten 
trnd ist dem Gesagten zufolge ein direct Tcrknöcherter Best der 
ursprihighchen Knorpelkapsel der Highmor^shShle. An demselben 
Elmbryo ist auch bereits in der unteren Partie der Seitentheile des 
knorplichen SiebbeniB und in den davon abgehenden mittleren 
Muscheln die Verknücherung eingetreten. Darüber sowie über 
die untern Muscheln vergleiche man auch die folgende Figur 6. 

Was das Gaumenbein betrifft| so habe ich bereits angegeben, 
dass dessen vertikaler TheQ von dem Oberkiefer durch eine Foit< 
setsung der Knorpelplatte der Nasenseitenwand geschieden wird, 
woraus das hintere Ende der Highmor'shöhle hervorgeht (Taf. VII| 
Fig. 11). Auch an dem folgenden Schnitt (Fig. 12), welcher 
hinter die Anlage der Highmor'shöhle fällt , bemerkt man noch 
einen die laterale Seite der vertikalen Oaumenbeinplatte deckenden 
Fortsatz der genannten Knorpelplatte; allmählig jedoch verdickt 
sich das Gaumenbein auf Kosten der letstern, die dann von unten 
nach oben schwindet (e). Vergleicht man damit den Durchschnitt 
eines Itlteren menschlichen Ftttus (Taf. Vm, Fig. 7), so ist auf 
diese Weise der frfihere ewischen Gaumenbein (n) und Oberkiefer 
(üj befindliche Knorpel verschwunden; dass sich aber hier eine 
Fortsetzung der Knorpelplatte der Nasenseitenwand befand, er- 
giebt sich aus der Vergieichung mit den Durchschnitten jüngerer 
Embiyonen sowie aus dem Untstand, dass hier die Knorpelacbse 
der Untern Muschel isolirt ist, wtthrend sie früher von der ge- 
nannten Knorpelplatte abging. Bald wird auch durch das Gaumen* 
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bein die Knorpelwurzel der mittleren Muschel abgelöst. — An 
demselben Frontalschnitt bemerkt man auch am obern Hand der 
Pflugscharbeinflügel den Darchschnitt eines besonderen kleinen 
Knochens (e)| welcher nach meinen diese Gegend betre&nden 
Erfahrungen die Keilbeinmusohel ist, die man bisher erst nach 
der Geburt entstehen Hess. Die folgende Figur 8 zeigt ebenfalls 
die Knochenkerne dieser Muscheln (b), von welchen der der linken 
Seite doppelt erscheint; sie liegen hier an der unteren Seite der 
knorplichen Anlagen • der Sinus spheuoidales (oj. Ich £nde übri- 
gens die knöchernen Anfänge der Keilbeinmuscheln hereits an 
einem 8 Otm. langen menschlichen Fötus (Taf. VII, Fig. 14). 
Betrachtet man die auf Taf. Yin, Fig. 7 und 8 dargestellte Lage 
der Keilbeinmuscheb am oberen Band der Pflugscharbeinflügel, so 
erinnere ich dabei an meine bereits früher gemachte Angabe, dass 
an Schädeln von Kindern der Voiuer ganz cbciiöu in Verbindung 
mit den ihm aufsitzenden Keilbcininuscheln ausgelöst werden kann. 

Was das vordere Keilbein des Menschen betriüt, so habe ich 
darüber schon einige Bemerkungen vorausgeschickt. £s bildet 
das Naaengerüste mit der knorplichen Schädelbasis ein zusammen- 
hihigendes Ganse. Verfolgt man den medianen Abschnitt der 
knorplichen SchSdelbasis von dem Hinterhauptsloch nach Tom 
zum vorderen Ende der knorplichen Nasenscheidewand, so zeigt 
sich abgesehen von der durch das Hypophysenloch bedingten je- 
doch alsbald wieder verachwindcnden Unterbrechung nirgends eine 
Spur einer Absetzung oder Abgliederung ; ganz allmähhg geht der 
hintere Theil der Schädelbasis in den vprdem und in die Nasen- 
Scheidewand über| wobei er an Breite ab-, aber an Höhe zunimmt. 
Es bildet daher der mediane Theil der knorplich^ Schftdelbasb 
vom Hinterhanptsloch bis eum yordem Band der knorplichen 
Nasenscheidewand die ungegliederte in ihrem vordem Abschnitt 
seitlich comprimirte Fortsetzung der knorplichen Wirbelsäule. 

Es hängen aber auch bei dem Menschen die lateralen Tlieile 
der knorplichen Schädelbasis continuirlich mit den Seitentheilen 
des Nasenknorpelgertfstes zusammen und zwar durch Vermittlung 
der Orbitalplatten. Unter emer knorplichen Orbitalplatte im Ali- 
gemehiett Torstehe ich das knorpliche Augenhdhlendach, dessen 
hintere Partie dfiroh Vmiitllung der Icnorpliohen SeitenhJilften 
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des Jagum sphenoidale mit dem knorplichen Keilbeinkörper sich 
verbindet (Taf. VII, Fig. 12, 13, 14 und 15). Die vordere Partie 
der Orbitttlplatten verbindet sich durch Vermittlung der knorp- 
lichen Seitenhälften der Siebplatto mit dem betrefieuden Theil der 
knorplichen NaseuAclieidewand (Lamina perpendicularis des Sieb- 
beins» Taf. VII, Tig. 10. und llj Taf. VIII, Fig. 4; Taf. IX, 
Fig. 2 und 7). Eine Orbitalplatte bildet daher die gemeinsame 
laterale flügeiförmige Ausbreitung des Keilbeins und Siebbeins und 
kann daher in seiner hinteren Partie „Orbitalflügel des Iveilbeins*, 
in seiner vorderen Partie „Orbitalflügel des Siebbeina^ genannt 
werden. Betrachtet man nun den medianen Abschnitt des vor- 
dem knorphchen Keilbeins als einen Wirbelkörper, sowie dessen 
Orbitalflügel aU Wirbeibogentheile, so kann darüber nach dem 
bisher Qesagten kein Zweifel sein, dass auch die primitiTe knorp- 
liche Nasenscheidewand einen Wirbelkdrper , sowie deren das 
Hirn tragender Orbitalflügel einen Wirbelbogen darstelle. Auch 
sieht man iiieraus, dasb zur Entscheidung solcher Fragen nur die 
Entwi Ivlungsgescbichte den Ausschlag geben kann, da mit dera 
Eintritt der Verknöcherung der ursprüngliche Typus mehr oder 
weniger verwischt wird ; so schwinden z. B. die knorplichen Or- 
bitalflügel des Siebbeins» indem die darunter entstehenden Deck* 
knocken (Partes orbitales des Stirnbeins) sich auf ihrcEosten verdicken. 

Betrachten wir die Orbitalflüge! des Edlbeins etwas ntiier, 
so gehen sie zwar medianwärts ohne Unterbrechung in den knorp- 
lichen Keilbeinkörper über, verlassen dabei aber das Gebiet der 
Augenhöhlendiicher und liegen oberhalb der hinteren Enden der 
knorplichen Nasenhöhlen (Sinus sphenoidaies , vergi. Taf. Vli, 
Fig. 12, ISf 14 und 15); es ist daher dieses der hintern Käsen- 
gegend angehörige Wurzelstflck der Orbitalplatten die kuorpliche 
Anlage einer Seitenhftlfite des Jugum. — Auch die Orbitalflügel 
des Siebbeins besitzen ein solcheii nicht mehr den Augenhöhlen 
sondern den Nasenhöhlen angehöriges Wurzelstück (Lamina cnbrosa). 
Das Nascnknüipelgerüsto besitzt auch noch abateigende urs])riing- 
lich sehr einfache Knorpelplatten, welche von dem Grenzgebiet 
der Orbitalflügel und ihres WurzeLstücks abgehen und sich in der 
ganzen LSnge der Seitenwand der Kasenhöhlen ausbreiten. Kaeh 
dieser Auseinandersetzung können die Siebbeinlabyrinthe^ die sidi 
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nachträglich aus diesen Platten entwickeln, nicht mehr mit hin- 
teren Wirbelbogeu verglichen werden, die eich bauchwärts umge* 
schlagen hätten; viel eher kdniite au eine Vergleichiing mit der 
knorplichen Lamina externa dea ebenfalls in der Nasenseitenwa&d 
herabsteigenden Proc. pteijgoideuB des Keilbeins gedacht werden. 

I Wie ich nun gezeigt habe , so seigt bei dem Menschen das 
Nasenkuorpelgerüstc die Eigeuthüralicbkeit, dass beim Anschlusd 
an das Keilbein die knorpliche Siebplatto nicht continuirlich in 
das knorpliche Jugum sphenoidale sich fortsetzt, wie es bei den 
Säugethieren der Fall ist^ sondern sich tiefer stellt und sogar 
noch «ine Strecke weit von den knorpliohen Seitenhälften des 
jQgom fiberragt wird (Taf.VU, Fig. 12; yergl. aachS.^93). Die 
absteigenden Seitenplatten (e) folgen dieser Lageänderung, nicht aber 
die Orbitalflfigel (b), welche ihren Zusammenhang mit ihrer früheren 
Wurzel aufgeben und continuirlich nach hinten in die knorplichen 
OrbitalHügel des Keilbeine und in dessen Jugum eich fortsetzen. 

Eine weitere den Menschen betreffende Eigenthümiichkeit be- 
steht darin I dass die unter das Jugum sphenoidale sich schie- 
benden hinteren Enden der knorplichen Kasenhöhlenplatten rasch 
an Höhe abnehmeni in Yerbüidang mit dem Reste der Siebplatte 
von dem medianen Knorpel sich ablösen (Taf. VII, Fig. 13) und 
schliesslich zur völligen UmschUesBung der hintersten Kasänhöhlen- 
enden (Sinus sphenoidales) sich einrollen (Fig. 14). Die Figuren 
Hund 15 tieffen den zwischen den beiden Augenhöhlen Hegenden 
Abschnitt des vorderen Keilbeins und es zeigt sich , daBs der 
Keilbeinkörper sich anf die G^^d des spätem knöchernen 
Septiim sin. sphen. beschränkt und an seinem obern Band zwei 
die Anlage des Jngnm darstellende Platten abgiebt. Die übrige 
den Raum swischen den beiden Nasenhöhlen einnehmende und 
die knorpliche Anlage der Sin. spheu. umfassende Bildungsmasse 
ist ein noch weiches G-ewebe, welches niemals verknorpelt, son- 
dern eine machtige faserige Umhüllung der gesammten knorp- 
lichen Keilbeinanlage und der knorplichen Sinus abgiebt (Taf. YIII, 
Fig. 9,10 und 11). Es hat diese Periostsohichte eine solche Dicke, 
daaa dadurch i. B. an dem Frontalsohnitt Fig. 11 der yierseitige 
Contnr des späteren knöchernen vorderen Keilbeinkörpers deutlich 
Yorgezeichnet wird. Was nun die VerknÖcherong dea Tordereo 
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Keilbeins betrifft, so besitzt dessen knorplich vorgebildeter Körper 
weder bei Säugethieren noch bei dem Menschen einen besondern 
ihm eigcnthüralichen Knochenkern , sondern die Orbitalflüge! sind 
es, deren Knochenkerne von beiden Seiten her gegen die medianen 
Knorpel yordnngen, um theils über ihm medianwärts aich zu ver- 
einigen (knöchernes Jagom)^ theils am lateralen Umfang des KeU* 
beinknorpels auf Kosten der mächtigen Periostlage hinabwachem 
und auch die knorplichen Sinus sphenoidales oben und 'seitlich 
umfassen. Alsbald gebellt sich zu den Hauptknochenkernen der 
Orbitülflügel auf jeder Seite noch ein zweiter in der untern Wurzel 
der kleinen KeübeinÜügel auftretender Knochenkern, welche dann 
mit einander verschmelzend den Oanalis opticus umgeben. Zwi- 
sehen dieser oben nnd seitlich ihn umfassenden K^ochenmasse 
erhält sich der ursprüngliche mediane Knorpel noch lange Zmk 
und bleibt dabei in ununterbrochener Verbindung mit der knorp- 
lichen Nasenscheidewand. Sein unterer Rand (die knorpHche Crista 
sphenoidalis inferior) wird von dem Vomer gedeckt und zu beiden 
Seiten liegen die Keilbeinmuscheln, welclie den noch freien un- 
teren Umfang der knorplichen Sinus sphen. umfassen. Weun 
mm später in Folge der von der Peripherie nach dem Centram 
fortschreitenden Verknöcherung säinnitliche Knorpel verschwunden . 
sind| so werden von nun an die von einer Schleimhaut ausge- 
kleideten kleinen Anlagen der Sinus sphenoidales direct von 
Knoeiienmasse umgeben und vergrössern sich später auf Kosten 
derselben, während der ursprüngliche knorplich präformirte Keil- 
beinkörper der Lamiua perpendicularis des Siebbeins als Septum 
sin. sphen. sich anschliesst. Die auf Taf. VIII abgebildeten Frontal- 
schnitte eines 2 Dem. langen menschlichen Fötus (Fig. 8} 9| 
10 und 11} zdgen die von den kleinen Keilbeinfliigehi medianr 
wärts vordringenden Knochenkerne ^ sowie die accessorischen 
Knochenkerne in der untern Wand des Canalis opticus (Fig. 
9 und 10). — Taf. IX, Fig. 1 gicbt den Frontalschnitt des hin- 
teren Endes des vordem Keilbeinkürpers von demselben Fötus 
und zeigt dessen dicke Periosthülle sowie die mit diesem zu- 
sammenhängende nicht knorphch prifcfonnirte Lamina interna (d) 
des Processus pteiygoldeus. 

Nach diesen Ton mir Über das Keilbein des menschlichen 
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Fdtas tnitgetheflten Beobachtung«!! mnss aueh das vordere Keil- 
bein des Erwachsen cn vom Staudpunkte der Entwicklungsgeschichte 
aus in einer andern als in der bisher üblichen Weise aufgefasst 
werdoD. Die mit geräumigen Sinus versehene vordere Partie des 
vordem Keilbeinkörpers des Erwachsenen darf nicht in ihrer Ge- 
sammtheit, sondern nnr in ihrem medianen Abschnitt (Septom, 
Crista sphenoidalifl ant. et inf.) als Keilbeinkdrper oder Wirbel« 
kQrper angesehen werden. Die au beiden Seiten liegenden Höhlen 
dagegen sind die ursprünglichen hinteren Enden der Kegio olfao- 
toiia der Nasenhöhlen, die somit nicht in, sondern neben dem 
Keilbeinkörper liegen. Die einen Sinus deckende Seitenhäifte des 
Jugum ist daher , wie ich auch durch die Entwicklungsgeschichte 
nachgewiesen habe, die Wurzel des Orbitalflügels des Keilbeins, 
somit der Anfang oder die Wurael eines Wirhelbogens« Die la- 
terale Wand eines. Sinns ist eine banchwfirts absteigende Fort- 
setaung des Orbitalflügels zur Begrenzung des genannten hinteren 
Nasenhöhleneiides und schliesst sich deshalb nach vorn genau der 
Seitenplatte der Nasenhöhle (Lamina papyracea) an ; sie erinnert 
au das Verhältuiss des absteigenden Keilbeinflügels zum Temporal- 
fittgel, von welchen jener ebenfalls zurBegrenzung der Nasenhöhle 
dient Die untere und vollere Wand ist ebenfalls kein dem 
Keilbeinkörper eigenthttmlicher Theil| sondern entwickelt sieb ans 
einem dem knorplichen Labyrinthe anliegenden Deckknochen. 
Bedenkt man nun die Kleinlu it der ursprünglichen Sinus sphenoi- 
dales, welche einen nur sehr kleinen Raum neben dem knorplichen 
Keilbeinkörper beanspruchen ^ so wird es begreiflich , warum die 
von den Orbitalflttgeln absteigenden Seitentheile dem medianen 
Körper sich anlegen und mit ihm verschmelaen, so daas dadurch 
der ursprüngliche Bildungsplan verwischt und erst durch die 
spStm Ausdehnung der Sinus einigermaassen wieder hergestellt wird. 

Viel ausgeprägter dagegen und schon von Anfang an leicht 
erkennbar erscheinen diese Verhältnisse bei Säugethicrcn. Hier 
treten, wie ich schon früher auseinander gesetzt habe, die hinteren 
Enden der Begio olfactoria der Nasenhöhlen in viel grösserer 
Ausdehnung in den vorderen Keilbeinkörper em. Entfernt man 
daher an dem Schädel eines erwachsenen Säugethieres das Sieb- 
bein, so enthJÜt die vordere Partie des vorderen Keilbeins swei 
Omrty* BatvtaUawA. 14 
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geräumige von den Nasenhöblen nicht abgeschiedene Höhlen, 
deren ziemlich dickes Septum von dem ursprünglichen Keilbein- 
körper dargestellt wird. Auch die übrigen Wandungen haben 
dieselbe Bedeutung, wie ich sie oben für den Menschen angegeben 
habe, jedoch mit dem Unterachied, dasa eine vordere Wand völlig 
mangdt, Indem die mit dem Vomer veraohmolaenen Keilbein- 
mascheln Bich auf den Boden beBchrKnken. Femer iat hervorau- 
heben, dass der von den Keilbeintuten gebildete Boden sowie die 
Seitenwändc dieser Höhlen noch eine beUächiliche Strecke weit 
entlang dem Siebbein sich vorschieben, üeberhaupt gewinnt diese 
ganze Partie des vorderen Kcilbeins bei Säugethieren im Kinklang 
mit der stärkeren Ausbildang der Btechgegend eine sehr bedeii' 
iende Lüngenausdehnnng, nnd awar ragt am weitesten nach vom 
der Boden, dann folgen die Seitenwinde and am kürzesten sind 
die in neuerer Zeit auch als kleinste Eeflbeinflügel beaeichneten 
am vorderen Rande ausgeschweiften oberen Wände. 

Von -den Keilbeinmuscheln habe ich schliesslich noch zu be- 
merken , dass dieselben, wie auch Henle lehrt, mit ihren vor- 
deren Rändern zur Vervollständigung der Orista sphenoid. ant 
und des Bostrum dienen, indem sie sich medianwürts verbinden 
und dadurch die Lamina perpendicularis von dem knöchemsn 
Kttlbeinkörper ySllig abtrennen. £ine derartige Scheidung kann 
^em Gesagten zufolge bei den SKugethieren nicht vorkommeB 
und finde ich hier an einem nur gerade vorliegenden macerirteu 
Hundsschädel eine Lücke. 

Was den in das Siebbeiu und die Muscheln sich umwandehi- 
den Theil des Kasenknorpelgerüstes betrifft, so zeigt der auf 
Taf. VIII, Fig. 5 abgebildete FrontaUohnitt eines 2 Dom. langen 
menschlichen Fötus, dass die VerknScherung in der unteren und 
mittleren Muschel , sowie in der unteren Hülfte der Labyrinthe 
ihren Anfang nimmt Was zuerst die untere und mittlere Muschel 
betrifft, so sind deren Knorpel an jüngeren Embryonen ganz ein- 
fache, am Ende etwas kolbig angeschwollene und an ihrer Ober- 
fläche ebene Fortsätze der knorplichen Seitenplatten der Nasen- 
höhlen (Taf. VII, Fig. 10 und 11). An älteren Embryonen geben 
diese Knorpel eme Anzahl dnfacher und getheilter FortaStze oder 
Hebenbltttter ab (Taf. IX, Fig. 8 ; Taf. VIII, Fig. 5 und 0). Das 
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mit dem Eintritt der Vdrkndoheniiig mrtt dwAos entitebende 

Balkenwerk einer mittleren Muschel zeigt der auf Tfl£ IX, Fig. 3 
abgebildete Durchschnitt. 

Auch ein Siebbeinlabyrinth ist, wie die Abbildungen jün- 
gerer menschlicher £mbryonen zeigen, zuerst eine einfache 
dicke solide Kaorpelplatte, worin apäter durch, stellenweiae Ein- 
■ehmelnuig grOsaero Höhlen oder die Ankgeii der Siebbeinsetten 
entstehen (Tef. Vm, Fig. 5, t). Von demselben 3 Dem. langen 
menschlichen Fötus ist auf Taf. IX , Fig. 2 ein sUbrker vergrös- 
serter FrontalbcImiLt eilica iiocli völlig kaorplichen Labyrinthes 
abgebildet , welches oben durch die Siebplatte mit einem Stück 
der Kasenschcidewand zusammenhängt und an seinem unteren 
Ende die ebenfalls noch rein knorpliche obere Muschel abgiebt. 
Man bemerkt in dem Labyrinth eine Anzahl weiter aar Anihahme 
von Riechftden bestimmter HoUräome, welche mit engerem Halse 
in die dicke Schleimhaut der Nasenhöhlenwand sich ö&en. Daraus 
entstehen die späteren die Bieohfilden enthaltenden Knochen- 
kanälchen und lünnen der inneren Labyrinthwand. Es eriiiiiern 
an diesem Durchschnitt die zwischen den Gängen schräg und 
etwas gebogen herabhängenden Knorpelfortsätze an die knorp- 
liehen Muscheln und in der That erscheinen sie dem hier sicht- 
baren Knorpel der oberen Muschel (h) nicht unähnlich. Würde 
sich auch noch die darüber liegende Schleimhaut entsprechend 
aus- und einbuchten, so hätte man den sogenannten Siebbeinaellen 
der Säuger ganz ähnliche Bildungen, somit eine bedeutende Ver- 
vielfältigung der Riechmuscheln. Es ist daher die früher von mir 
geäusserte Ansicht, dass die Knochenkanälchen des menschlichen 
Xiabjrinthes bei Säugethieren zu besonderen muschelartigen Fort- 
sätaen sich weiter büde0| nicht unbegründet 



Zur EirtwicUungsgeschichte der Zähne. 

Zum Schlüsse reihe ich hier noch einige die l^dungsge- 
schichte der Zähne betreffende Beobachtungen an y zu welchen 
mich meine Untersuchungen über die Entwicklung des Gaumens 
fahrten ; sie besiehen sich auf die Zahnaalagen der schon Ofterp 
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genannten Sängetbiere nnd des Meneebeo. Da ich liier nar einige 
meiner eigenen Beobachtungen mittheile, so lasse ich mich auf 
eine Erwähnung öden Besprechung anderer Angaben nicht ein, 
obgleich ich in manchen Dingen davon abweiche. Kur die Be- 
merkung will ich vorausschicken, dass die Zahnbildung sowohl 
bei dem Menaehen als auch bei den Sttagem mit dem AnftieteB 
einer wixklioh offonen nnd in die Mundhöhle mündenden Forche 
beginnt I wie auerst von Fr. Arnold nnd Goodsir richtig an- 
gegeben wurde ; auch noch andere von diesen Forschern gemachte 
Angaben sind im Wesentlichen richtig und können daher nicht 
als tiberwunden und veraltet übergangen werden. 

Untersucht man an Fronialscbnittcn jüngerer Kindsembryonen 
(Taf. II), bei welchen die Zunge noch in ihrer ganzen Breite der 
Naaenscheidewand anliegt und zu beiden Seiten von den noch 
aenkrecht stehenden Gaumenplatten umfasst wird, so bemerkt man 
bereits den Beginn der ZahnbOdung. Lateralwärts von den diehen 
Enden der neben der Zunge absteigenden Gaumenplatten zeigt die 
Oberkiefergegend eine ursprünglich sehr flacho Furche (Zahnfurchc). 
Die davon betroffene aus rundlichen Elementen bestehende Schleim- 
haut bildet hier einen bei durchfallendem Licht dunklen Hof 
(Fig. 1| d) , woraus die Zahnsiickchen und die Zahnpapillm ent» 
stehen , darüber macht neh ein viel grosserer hellerer Hof be- 
merklich (Fig. 1 nnd 2) , welcher den N. infraorbitalis enthalt 
(Fig. 1, c). Das in der Zeichnung durch eine dicke dunkle Linie 
dargestellte oNIundhöhlenepithel ist noch dünn und kleidet ganz 
gleichmässig auch die Zahnfurche aus. Eine dieser Zahnfurche 
entsprechende flache Rinne der Oberkiefergegend lässt sich übri- 
gens schon an viel jttngmn Embryonen bem^ken, wie die auf - 
Taf. Fig. 1 — 14 gegebenen Abbildungen eines 1,9 Ctm. langen 
Bindsembryo zeigen. Ich betrachte sie nicht als eine von der 
Mundhöhle aus in den Oberkieferfortsatz eindringende Bildung, 
sondern sie entsteht vielmehr dadurch , dass die anfangs mehr 
gleichförmige MundhöIiIeriHüche des Oberkieferfortsatzes in ihrem 
weiteren Wachsthum sich ungleich verhält (Taf. Fig. 4 awischen 
m und k; Fig. 13, zwischen b und d). 

Aus dem Gesagten geht herror, dass die in die Zahnaäckchen 
und die Zahnpapillen sieh umwandelnde Sehlftimhautpartie , .die 
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rieh schon bei noch völlig offener Zahnrinne an Durchschnitten in 
Gestalt eines dunklen Hofes markirt, ein von dem Mundhöhlen- 
epithel überzogener Theil der übrigen Mundschleimhaut ist, welche 
in Folge eines raseheren Dickenwacbsthams der Umgebung all* 
nüüilig die Geatalt einer nach der Mundhöhle offBoen Fnrohe an- 
nimmt Sie wird daher um so tiefer, je weiter die lateralwSrts 
und medianwSrts anstossenden Theile in die Mundhöhle hinab- 
wachscn (Taf. II, Fig. 3 und 7), un^ es vermehren sich zugleieli 
die den oberflächlichen Lagen angehörigen runden Zellen des 
Mundhöhlenepithels im Grunde ■ der Kinne (Fig. 3, f und Fig. 7). 
Schliesslich wird sie dadurch völlig erfüllt und nur au ihrem Ein- 
gang erhält sich noch eine rinnenförmige mehr oder weniger tiefe 
Etnsenknng (Fig. 4, 5, 7 und 8); yergl. femer für das Schwein 
Taf. IV, Fig. 14 und fUr das Schaf Taf. III. Von nun an erseheint 
die Zahnfurche an Frontalschnitten in Gestalt einer tiefen von 
einem soliden Epitheliumszapfen erfüllten Schleimhanteinsts nkuug. 
Es ist dieser Zapfen oder der Schmelzkeim eine unmittelbare 
Fortsetzung des gesammten Mundhöhlen epithels und besteht 
daher aus einer hei durchfallendem Licht dunkleren peripherischen 
oder Rindensohichte und ans einer helleren Achse (Eemmasse). 
Jene ist die der Schleimhaut anliegende Fortsetaung der tieftten 
Epitheliumslagen, diese besteht aus den helleren und rundlichen 
Zellen der oberflächlichen Schichten des Mundhöhlenepithels. 

In der ersten Zeit ist die von Epithel erfiillte Schleimhaut- 
furche noch ziemlich weit; an dem auf Taf. IT, Fig. 5 und 6 dar- 
gestellten Fötus erscheint sie von ungewöhnlicher Breite und zu- 
gleich hat sich hier an sämmtlichen Schnitten der milcbtige Epithel* 
aapfen oder der Schmelzkeim yon der Schleimhaut der Zahnfnrcbe 
TöIIig abgelöst, so dass ^n heller ungleich breiter Zwischenraum 
entstand. Allmählig nähern sich die SchleimhautrÄnder der tiefer 
geworden Zahnfurche einander, die Furche wird enger und es 
schwinden dabei mehr und mehr die Zellen der Kermnasse des 
Schmclzkeims , während dessen Rindenschicht die ursprüngliche 
Dicke noch beibehält (Taf. II, Fig. 4). Es verhält sich jedoch 
von nun an in dieser Beziehung die Zahnfurcbe an yerschiedenen 
Stellen verschieden, je nachdem man eine Stelle tri£Elfe|. welche 
wirklich zu einem Zahn wird, oder eine SteUe, die awitohtti awei 
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Zähnen oder^ wie z. B. beim Bind, in der zahnloBon Gegend des 
Kiefers liegt. 

Trifft der Schnitt die Zahnrinne an einer Stelle, die nicht zur 
Zahnbildung bestimmt iat, bo kdaneo lich deren Schleimhautwände 
eiiiiuider uo bedeutend nlliein^ dass die Kernmasse des Schmeli- 
keimt TÖUig icbwindet und derselbe im Dnrohsebmtt ab ein 
schmaler aus Zellen der tiefiiten Lage des HundhShlenepühels be- 
stehender »Strang erscheint (Taf. IV, Fig. 15,' Tai'. V, Fig. 12 
zwischen u und y; Fig. 13). Zugleicb bemerkt man an dieser 
Stelle, class der oben erwähnte dunkie ächleimhauthof , welcher 
als Vorläufer des Zahnsäckchens und der Zahnpapille den Grund 
der Zahnfurche nmfasst, an jüngeren Embrjoneu auch hier nicht 
fehlt und eine halbmondförmige Gestalt angenommen hat (Taf.IV, 
Fig. 15). An alteren Embryonen dagegen yerschwindet er wieder 
an dieser Stelle. Daraas geht hervor, dass ähnlich wie die Zahn- 
furche , so auch dieser Vorläufer oder die Uranlage des Zahn- 
säckchens und der Zahnpapille ursprünglich ohne Unterbrechung 
die ganze Länge der Kiefergegend durchzieht. » An einem 
8 Otm. langw menschlichen Smbxyo sieht man diesen strang- 
förmigen Sehmelxkeim auf Ta£ VII, Fig. 13 und Fig. 8, und auch 
hier ist der erwähnte dunklere Schleimhaatfaof noch zu bemerken. 
Sehr lehrreich in dieser Beziehung ist auch die Vergleicliiing der 
auf Taf. IV nebeneinander stehenden bei gleicher VergrÖsserung 
gezeichneten Figuren 14 und 15 von einem Schweins- und einem 
Kindsfötus. — Taf. III, Fig. 1 — 8 zeigt die Zahnfurche mit dem 
Schmelakei)n von einem Schafsfbtus, dessen Gaumen im Schlies- 
sungsprocess begriffen war; auffallend daran ist die Weite der 
F^irdie und daher auch die Breite der hellen Kemmasse des 
Schmelzkeims an allen Schnitten, die somit an den aahnlosen 
Stellen beim Schafe um diese späte Zeit noch vorhanden ist. 

Trifft dagegen der Schnitt die zur Zahnbildung bestimmten 
Stellen der Zahnlurchc, so nähern sich die Schleimhautwände 
nicht in der ganzen Länge, sondern erst in einiger Entfernung 
Ton dem Grunde d^ Binne, der somit weit bleibt und seinen ans 
einer Fortsetzung des gesammten MundhOhlenepidiels gebil- 
deten frflheren Inhalt beibehält An einem Frontalschnitt (Taf. II, 
Fig. 8) besitzt daher der Schmelzkeim eine keulenförmige Gesteh 
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und man nennt sein dickem Ende j^SchmelsorgMi^. Dasselbe 
erftiUt den weit bleibenden und mit der Zeit sich nocb mehr aus- 
dehnenden Grand der Zahnfarche, welcher einst ganz flach und 
Olfen war und einen Theil der Oberfläche der Mundhöhle dar- 
stellte. An dem vorliegenden Durchschnitt (Fig. 8) ist er ans 
dem oben angegebenen Grunde in die Tiefe gerückt, wird von 
Epithel völlig ausgefüllt und sucht sich zu einem geschlossenen 
Säckchen abanschnüren. Es geschieht dies durch die erwähnte 
Annäherung der Schleimhiutwände , deren vdUige Verwachsung 
jedoch noch lange Zeit hindurch durch den Schmelzkeim gehindert 
wird. Indem sich die Schleimhantwftnde einander zur Schliessung 
nähern , zeigt der dazwischen eingeklemmte Sciimelzkcim anfangs 
seine lielle aus oberflächlichen Epithelzellen bestehende Kernmasse; 
bald aber wird er bis auf einen, stiangförmigen liest der tiefen 
Epithelzelien eingepresst, welcher wie ein Stiel das unterdessen 
grösser gewordene Schmelaorgan mit der tiefsten Schichte des 
Mundhdhienepithels yerbindet. 

Was die ZahnpapiUe betriffi, so erhebt sich dieselbe in der 
bekannten Weise am Grunde der noch offenen und ron dem 
Schraelzkcira und dem Schmelzorgan erfüllten Zalmrinne , wobei 
sie das Schmelzorgan napfformig einstülpt. — An einem auf Taf. III, 
Fig. 9 dargestellten Schafsembryo fand ich diese Papillen schon 
sehr frühe I bevor noch der Gaumen sich geschlossen hatte. Die 
Schleimhautränder der Zahnfurche haben sich an dem ofoien 
von Epithel ausgefällten Ende der Zahnrinne awar einander ge- 
nähert, stehen aber noch beträchtlich von einander ab. . Der weiter 
gewordene Zahnfurchcngrund enthält das aus dem gesaramten 
Mundhöblencpithel bestehende durch die ZahnpapiUe eingestülpte 
Schmelzorgan. Auch die übrigen auf derselben Tafel abgebildeten 
Frontalschnitte eines Scha&embrjo (Fig. I — 8) zeigen den Beginn des 
Abschnürungsprocesses des Scbmelakeims und Schmelaorganes, be- 
stehend aus einer dunklen Rindenschichte^ welche von der tiefsten 
Lage des MundhÖhlenepitheUums abstammt, und einer aus heUen 
rundlichen oberflächlichen Epithelaellen bestehenden Ausföllung oder 
KerninaHric. — Abbildungen über das Schmelzorgan und den Schmclz- 
kcim v oll Schweins- und Rindsembryonen finden sich auf Taf. IV 
und Taf. V. Der in Fig. U, Taf. V abgebüdete FrontaUchnitt 
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eines Bindsembiyo seigt den von K5lliker aia seoandiren 
Sdimelzkeim beseiolmeten Anhang. Ferner giebt der Auf Taf. Y, 
Fig. 14 abgebildete Schmelzkeim noch eine Anzahl kleinerer Fort- 
sätze ab, die ich btisonders schön entwickelt auch an mensch- 
lichen Embryonen finde (Taf. IX, Fig. 7 und 8); sie ermiiern an 
die von Kslliker entdeckten fipithelialfortsätze des äusseren 
Epithels des Schmelzorgans. 

Allmithlig Bohliesst sich das Zahnsäckchen ToUstSndig ab, in- 
dem die den Zahnfhrchengnind umgebende Sohleimhaut Aber 
diesem Gnmde und seinem Inhalte yerwMchst und dadmreh den 
Schmelzkcim von dem Schmelzorgan völlig abtrennt; auf dieser 
Bildungsstufe befinden sicli die auf Taf. VIII, Fig. 5, 6, 7 und 8 
abgebildeten Frontaischnitte eines 2 Dem. langen menschlichen 
Fötus und es endigt das abgeschnürte Ende des Schmelaketma 
mit einem Kndpfohen. 

Die Uranlage des ZahnsSekehens nnd der Papille erschien, 
wie wir gesehen haben, als ein den Zahnfurchengrand umgebender 
bei durchfallendem Licht dunkler Schleimhauthof (Taf. II, Fig. 1 
und 2). Alsbald jedoch und mit Hülfe stärkerer Vergrösserung 
unterscheidet man daran eme dichtere und daher dunklere äussere 
sowie eine hellere innere Zone (Fig. 3-r8; vergl. auch £ö Iii ker 
jiGewebelehre'^ 1867 , S. 38). Nimmt nun unterdessen die Zahn- 
furche an Tiefe su, so erscheint an Durchschnitten der dunkle 
Hof als ein auf den Zahnfurchengrand beschrUnkter Halbmond, 
dessen Hönier später (Iber dem Zahnfurchengrund zur Bildung 
eines nur durch deu Scluiicizkuim unterbrochenen dunklen Kreises 
sich einander nähern, während aus dem mittleren dickeren Theil 
des Halbmondes die ZahD})apilie sich erhebt (Taf. V, Fig. 14). 

Wie ich oben angegeben habe, so ist die Zahnfurche asuerst 
ganss flach und gewinnt ihre spatere Tiefe durch stärkeres gegen 
die Mundhöhle gerichtetes Wachsthum der umgebenden Oberkiefer- 
gegend. Wenn sich nun die Schletmhautwände der Zahnfurdie 
einander nähern, um schliesslich mit Ausnahme der die Schmelz- 
kcime und Papillen enthaltenden Stellen zu verschmelzen, so habe 
ich damit zugleich die Scheidewandbilduug zwischen den Zahn- 
säckchen erklärt. Untersucht man nun die durch den SchmelS' 
keim erfUUte fUnmOndung der Zahnfurche in die Mundhöhle, so 
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wachsen allmählig die bcgronzendcn Schleimhautwände lippenartig 
Uber die Schleimhautfläche der Mundhöhle hervor, wofür ich die 
Bezeichnuiig ^Zahnfurchenlippen^ gebraachen will (Taf. III, 
Flg. 7, c d; Taf. IV, Fig. U nnd 15). An älteren Fötns treten 
~ diese läppen deatiieher hervor (Taf. Fig. 12, u y; Taf. VIII, 
'Fig. 5, k i). 

Die aus den oberflächlichen Schichten deb Mundhöhlenepithels 
gebildeten sogenannten Zahnwälle sind an den auf Taf. II dar- 
gestellten jüngeren Rindsembryonen noch nicht zu bemerken ; von 
einem lüteren Fötus habe ich sie auf Taf. V dai^estellt; sie be* 
decken die Gegend der lateralen Zahnfarchenlippe, so dass die 
Zahnfarche selbst nebst ihrer medianen Lippe nur von dem all- 
mählig abfallenden inneren Umfang eines Zahnwalles überschritten 
wird. Aehnlich verhalten sich die Zahnwälle auch bei dem Schaf. 
An älteren Schweinsembryonen (Taf. IV) sind zwar die ober- 
flächlichen Schichten des Mundhöhlenepithels in dieser G^end 
ebenfalls verdickt, aber nicht in dem Maasse, bilden dah» keine 
besonderen Zahnwälle, sondern gehen an Dicke sunehmend all- 
mfthlig in das niftchtige EpitheHum des Mmidhöhlenvorhoft flber. 

Was die Unterkiefergegend betrifft y so tritt hier schon sehr 
frühe die Anlage des Processua alveolaris als ein in die Mund- 
höhle vorspringender Wulst hervor (Taf. II, Fig. 1, g). Aufseiner 
anfangs platten Oberfläche bildet sich alsbald in Folge eines un- 
gleichen Höhenwachsthums eine anfangs sehr flache Aushöhlung, 
die Zahnfurehe. Indem sieh dieselbe vertieft, wird sie ganz ebenso 
wie die obere Zahnfiirohe von dem oberfi&chlichen Mnndhöhlen- 
epitfael ansgeföllt und von einem dunklen Schleimhauthof oder 
der Anlage des Zahnsäckchens und der Zahnpapille umfasst 
(Fig. 7 und Fig. 8). Die noch weit aus einander stehenden oberen 
Ränder der die Zahnfurcho begrenzenden Wände nenne ich wie- 
derum Zahnfurchenlippen. Der Zahnfortsatz des Unterkiefers mit 
seiner Zahnfarche steht nicht den gleichen Gebilden des Ober- 
kiefers gegenüber, soodem liegt bedentend mehr einwärts. Da 
nun der Zahnfortsatds latendwärts dnteh ein tiefes Thal von dem 
spätem Vestibutum oris sich abscheidet (Fig. 2, e; Fig. 5, g; 
Flg. 7, d und Fig. 8) und da ferner dieses Thal der obern Zahn- 
furche gerade gegenüber steht, so bleibt hier ein grösserer im 
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Darehaohniit uogefthr raatenförmigear Raum iwiioliea oberer uad 
unterer MandhOUenwand surfiok. Es ist dieser Baum an den 

genannten Durchschnitten jüngerer Embryonen ulu &o auffallender, 
weil er wegen der noch geringen Mächtigkeit des Mundhöhlen- 
epithels völlig leer ist, während im Uebrigen die MundhöhleawAade 
bis zur Berührung in einander eingreifen. An älteren Embryonen 
wird dieser Baum Tttllig von £pithelium erfüllt und bei Rinds- 
embrjQnen bilden sich bier die Zahnwälle. Man könnte dieses 
Thal des MandhOhlenbodens „falsche Zahnfurohe** nennen, weil es 
an jüngeren Embryonen wegen seiner Lage gegenüber der obern 
Zabnfurche leicht als untere Zahnfurche angesprochen werden 
kann. Sie unterscheidet sich aber von letzterer durch den 
Mangel einer ausfiillenden aus oberflächlichen Epithelzellen be- 
stehenden Kemmasse, sowie durch den Mangel des charak- 
teristischen dunklen Halbmondes, welcher die wahre Zahafarche 
umfasst. 

Lehrreich in Beziehung auf das besproehene Verhalten der 

Mundhöhle und der Zahnanlagcn sind die auf Taf. IV^, Fig. 14 
und 15 abgebildeten Durchschnitte eines Schweins- und eines Kinds- 
fötus aus der Zeit der beginnenden Gaumenschliessung. Au 
älteren Rindsembryonen greifen die unterdessen entstandenen epi- 
thelialen Zahnwälle so in einander eiui dass die unteren von den 
oberen umfasst werden, wie ttberhaupt auch die unteren Zahn- 
anlagen der Medianebene näher stehen als die oberen (Ta£ V, 
Fig. 13). — Jiei Schweinserabryonen bilden sich auch keine un- 
teren Zahnwälle und es gilt über das hier befindliche mächtige 
Epithelium dasselbe, was ich bereits für die Oborkiefergegend an- 
gegeben habe (Taf. IV, Fig. 9). 

Der Mensch I dessen Zahnbildung im Wesentlichen gani in 
derselben Weise wie bei Säugern erfolgt, aeigt doch einige wenn 
auch untergeordnete Eigenihümlichkeiten der oberen Zabngegend. 
Zunächst macht sich hier ein bei den übrigen TOn mir unter- 
suchten Säugethieren nicht vürlonamender Wulst bemerkUch (Taf.YII, 
Fig. 8, m und Fig. 1 1 , g; T.if. VIII, Fig, 5, m; Taf. IX, Fig. 6, h); 
derselbe entwickelt sich aus dem lateralen Theil der Gaumen- 
schleimhaut und grenzt unmittelbar an die Gegend der erst aU- 
mählig herabwachsenden AWeolaifortsitae des Oberkiefers an. 
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Zwischen dem Gautncnwulst und der gegenüber liegenden lateralen 
Mandhöhlenwand findet sich ein geräumiger hoher Zwischenraiim, 
alio ein weites tiefes Thal (Taf. VII, Fig. 8 zwischen m und n), 
welches ich das .primitive Vestihnlum oris nennen will. Es 
ist dieser Vorhof TerhiltnissmlCsBig viel geräumiger als der 
spätere Vorhof, da an seiner oberen Wand die ZahnfurchenUppeu 
noch nicht herabgewachsen sindj vorläufig ist es daher der 
Gaumenwuist, welcher seine mediane Begrenzung bildet. Das in 
der übrigen Mundhöhle nur dünne Epithel setzt sich in den primi- 
tiven Vorhof fort, nimmt aber dabei in seinen oberflächlichen 
Lagen an Mächtigkeit so bedeutend au, dsss es den Voihof fast 
oder an Ynanehen Durchschnitten selbst völlig erflQllt (vergl. auch 
Taf. IX , Fig. 6 und 7). An manchen Durchschnitten erzeugt 
dieses Epithel einen von der obern Wand des primitiven Vorhofes 
herabhängenden mächtigen Kegel, dem Zahnwall der Wiederkäuer 
vergleichbar (Taf. VII, Fig. 8 , 9, 11 und 13). In der hinteren 
Partie der Mundhöhle wird der Gaumenwulst niedriger (Taf, VII, 
Fig. 12, g; Fig. 13, h; Fig. 14 und 15). Die dem primitiven 
y orhof zugekehrte Fläche des Ganmenwulstes ist durch sehr stark 
entwickelte und lange Papillen ausgeseichnet , swischen welchen 
das Mundhöhlenepithel mit entsprechenden Fortsätzen eingreift 
(Taf. IX, Fig. 6, 7 und 9). 

An den auf Taf. IX, Fig. 6, 7 und 9 abgebildeten Frontal- 
schnitten eines 1,08 Dem. langen menschlichen Fötus dringt das 
£pithelium des primitiven Vorhofes fast horizontal oberhalb des 
Ganmenwulstes medianwärts in den Oberkiefer ein und ver> 
schmälert sich allmählig au einem mit lahlreichen kursen Aus- 
wachsen versehenen Strang oder Schmelzkeim (Fig. 6, g), welcher 
mit dem durch die Zahn[»apille halbmondförmig eingestülpten 
Schraelzor^an noch ununterbrochen zusammenhängt. In Fig. G 
sieht man dabei noch den Zusammenhang des Schmelzkeims mit 
einem Stück Schmelzorgan des benachbarten Zahnes. — Fig. 9 
aeigt ein Stttck der Zahnanlage desselben Embryo bei. stärkerer 
Vergrösserung. Obeihalb des Ganmenwulstes dringt das den 
Vorhof erftlllende MundhShlenepitheL als Schmelakeim (b) in den 
Oberkiefer ein und hängt noch mit dem Schmelsorgan zusammen, 
von welchem ein kleines Stück (c) erhalten ist. Mit a d ist dio 
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über dem Gauuiciiwulät liegende Partie der Oberkieferschleimhaut 
bezeichnet, welche dann sputer zum weichen Processus alveolaris 
answächst. Was dea Schmelzkeim betrifft, so besteht derselbe 
noch in seiner ganzen Länge aus einer bei durchfallendem Licht 
dunklen Rinde und einer helleren Kemmasse, Letztere ist eine 
Fortsetsung der oberflftchlichen Lagen des Mnndhöhlenepithds nnd 
enthält merkwürdige Kester abgeplatteter kleinerer fester ver- 
bundener Zellen, wie ich solche auch in dem Vorhofsepithel selbst 
finde ff)- Aehnliche Epitheliumsnester werden zwar auch in der 
Schleimhaut selbst gefunden und sind abgeschnürte Reste des 
Schmelzkeimes (Kölliker)) jedoch ist mir nicht bekannt, das« 
solche auch an den ron mir bezeiehneten Stellen bisher gesehen 
worden wSren. Verfolgt man den Schmelakelm (b) gegen das 
Schmelzorgan (c) , so wird es dfinner , indem seine Kernmasse 
mehr und mehr verschwindet; in den Schmclzorgancn dagegen 
haben sich diese Zellen nicht blos erhalten, sondern auch an Zahl 
zugenommen und aus ihnen, also aus den Zellen der oberfläch- 
lichen Schiebten des Mundhöhlenepithels bildet sich das hier ab- 
gebildete G-allertgewebe des Schmehiorgans. 

Betrachtet man die auf Taf. VIII abgebildeten Frontalsohnitte 
eines älteren 2 Dom. langen menschlichen Fötus, so wird in Fig. 5 
der frühere primitive Vorhof (der zwischen l h befindliche Raum) 
durch einen von oben herabwachsenden mächtigen Wulst (k i) in 
einen lateralen Abschnitt (g, oberer Abschnitt des eigentlichen 
Vestibulum oris) und in eine enge mediane Spalte (zwischen 1 k) 
getheilt. Der in den Vorhof hinabtretende Wulst enthält den 
dünnen strangförmigen mit einem £<ndkn5pfcbeii Tcraehenen Schmelz- 
keim und es eind daher die dadurch geschiedenen ungleiehen 
Hälften des Schleimhautwulstes die nachträglich hervorgewachsenen 
lländer der Schleimhautwändc der fi uheren Zahnfurche , die ich 
oben bei den Säugethieren Zahnfurchenlippen nannte. Der er- 
wähnte Scbmelzkeimrest hindert die wirkliche Verschmelzung beider 
Lippen, so dass sie leicht yon einander abgezogen werden können. 
Von den beiden Zahnlippen der Oberkiefergegend ist in der 
grossem rordem Hälfte der Mundhöhle die innere Lippe so schmal 
und niedrig , dass sie an einer Flächenansicht des Mnndhöhlen- 
daches (Taf. VI, Fig. 15) von dem dicht angrenzenden Gaamen- 
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wnlst (c) völlig verdeckt wird tind nur die ftuesere Lippe (nach 
aussen von i) gichtbar bleibt. Im hinlcrn Tlicil der Mundhöhle 
dagegen nimmt auch die ionerc Lippe an Breite und Höhe so 
rasoh SU, dass sie zwischen Gaumen wulst und äusserer Lippe 
wie ein ganz neuer Wulst an die Oberflttche gelangt (einwärts 
Tou b). Daraus ergiebt sich, dass im vorderen Abschnitt der 
If undhöhle die mit i bezeichnete Furche nicht die wirkliche Zahn* 
furche ist, sondern diese erst in der Tiefe sieh als besondere Forche 
ah/:weigt. Bei den Säugern vermisse ich einen besonderen Gauraen- 
wulät, CS fällt derselbe gleichsam mit der inneren Zahnfurchen- 
lippe zusammen, daher auch hier die Verhältnisse einfacher sind, 
wie man aus den beigegebenen Abbildungen von Frontalschnitten 
ersieht; auch zeigt die auf Taf. III, Fig. 13 abgebildete Flächen» 
ansieht der Mundhöhlendecke eines Bindsfbtns, dass die den Zahn* 
wttlst halbirende Farche (g) in ihrer ganzen Länge einfach bleibt 
und den iiiingang in die Zahnfurche bedeutet. 
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Nachtrag. 

1T«lMr toi PilBitiTitntf die Ettmobeiui (•. Yorbemevlnmg). 

Vergleicht man meine in der Abhandlung über den Primitivstreif 
des Hühnchens (Lahr, 1867) gegebenen die Bildung der Leibesfonn 
betreffenden Flftchenbilder der Keimscheibe mit denen von Bemftk, 
dem man bisher bekanntlich allgemein folgte, so fiÜH der wesent- 
liche Unterschied sofort in die Augen. Ifaeh Remak erscheint 
in der Mittellinie des Kmbryonalschildes der Primitivstreif (Acheen- 
platte) und in diesem eine helle Rinne; so weit stimmen wir im 
Wesentlichen mit einander überein. Vergleicht man aber unsere 
Abbildungen des nächstfolgenden StadiumSj so nimmt der Eemak'- 
fiche PrimitiTstreif an Lttnge und Breite su und im Gbunde seiner 
hellen Binne liegt ein mächtiger Strang mit spindelförmig yer* 
diektem hinteren Ende, die Chorda. Meine Abbildungen dagegen 
seigen den Primitivstreif noch immer in seiner früheren Gestalt, 
höchstens etwa« länger geworden, und in der Mitte seiner Rinne 
erscheint ein höchst feiner nur aus einer emtachen Reihe dunkler 
Körnchen bestehender Faden (Achsenfaden, m), der an beiden 
Enden in ein kleines rundes ELnöpfchen ausläuft. 

Was nun die folgenden Entwieklangsstufen betrifft , so er- 
scheinen nach Remak die Urmrbel in dem Primitivstreif , sa 
beiden Seiten der im Boden seiner hellen Rinne liegenden Chorda 
und zwar in der Mitte seiner Länge, während die vordere ilälftö 
des Primitivstreifs ungegliedert bleibt und den Kopf bildet. Meine 
Abbildungen dagegen, wie ich überdies an aufgehobenen Präpa- 
raten demonstriren kann, zeigen auch in den nächstfolgenden Sta^ 
dien den Primitivstreif noch unverändert und der in seiner Rinne 
liegende ebenfalls unveränderte Achsen&den markiii auch für spft- 
tere Zettm mit seinen Endkndpfehen die ursprünglichen Enden 
des Primitivstreifs. Femer zeigen meine Abbildungen einen aus 
dem Kopfende des rrimitivstreifs lier vor wachsenden Strang, den 
Remak nicht kannte, der die vor dem Primitivstreif liegende 
Partie des EmbryonaUchüdes haibirt und im Boden einer im 
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frischen Zustande völlig durchsichtigen glashellen Rmne aufge- 
nommen wird. Ich fand somit, was Kcmak nicht wusste, zwei 
hinter einander liegende durch das abgerundete dicke Kopfende 
des Frimitivstreifs geschiedene und auch durch ihre Breite und 
den Orad der Durchflichtigkeit leicht zu unterscheidende Bumen, 
TOQ welchen ich die vordere ^Rückenrisne^i die hintere „Rinne 
des F^imitiTstreifs^ nannte. Die Sttckenrinne enthält den er^ 
wShnten aus dem Kopfende des Frimitivstreifs hervorgewachsenen 
Strang, von dem ich nachwies, dass er die Chorda darstellt und 
an sciiitm Kopfende eine mit der Bildung der Hypophyse in Be- 
ziehung stehende Anschwellnng zeigt Da nun bekanntlich die 
Urwirbel zu beiden Seiten der Chorda entstehen, so liegen sie so- 
mit nicht, wie man bisher mit v. Baer und Bemak glaubte, in 
dem Primitivstreif an beiden Seiten von dessen Binne, sondenii 
wie meine Abbfldungen lehren, vor dem Primitivstreif au beiden 
Seiten der Rückenrmne. Was dagegen die Rinne des Primitiv- 
streifs betrifft, so zeigt diese, wenn auch bereits eine Anzahl von 
ürwirbeln entstanden ist, noch immer ihr früheres Aussehen, d. h. 
sie enthftit nicht die von Kemak hineingezeichnete mächtige 
Chorda mit spindelförmiger Anschwellung, sondern noch immer 
meinen unveränderten Achsenfaden, dessen vorderes Endkndpfchen 
das ursprflngliche vordere Ende des Primitivstreifr markirt (vergL 
auch die in vorliegender Abhandlung befindliche Taf. II). 

Ferner lehren meine Abbildungen, dass mit der Zunahme der 
ürwirbelzahl auch die vordere Partie des Embryonalschildes rasch 
an Länge zunimmt, wobei der Primitivstreif allmählig sich ver- 
kürzt und mit seinem vorderen Ende sich zurückzieht. Schliesslich 
verschwindet er mit seinem rttthselhaften Achsenfaden, bevor noch 
die Urwirbelbildung im hinteren Bude des Embiyonalschildes Plate 
gegriffen hat. 

Nach dieser Auseinandersetzung, welche zeigt, dass die von 
Baer und Remak aufgestellte Lehre der Gliederung der Keim- 
scheibe durch mich eine wesentliche Umänderung erfahren hat, 



1) Tei^l. meine Abhandlvtig über den FrimitiTBtreif des Hflhnclieiu, 
LbIv 1867, 8. 49, sowie meine »Beiträge nr Entwiddnngsgeaehiehte des Qe- 
liinuHduuigeB« im Ceatralhlatt f. med. Wissenschaft. 1868^ Kr. 8. 
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wende ich mich zu einer Beleucjitung des in dem neneBten Werke 
über den EntwicklnngeplaQ der Wirbelthiere von Hie über meine 
Leistungen erstatteten Berichtes. Da ich diese Abhandlang erst 
Tor wenigen Wochen erhielt und ich gerade mit dem Schltiss der 

vorliegenden Schrift über die Entwicklung des Kopfes beschäftigt 
war, ßo blieben mir nur wenige Tage zur Durchsicht übrig, wes- 
halb ich auf die yon His vorgenommenen Umänderungen des 
£ntwicklungsplanea erst bei einer anderen Gelegenheit eingehen 
werde. 

Die Yon His S. 50 meiner den Ptimitivstreif des Hühnchens 
betreffenden Schrift xu Theil gewordene Besprechung beginnt mit 
dem Vorwurfe, das« ich Rem ak den Rücken zukehre. Nachdem 

ich aber nachgewiesen habe, dassRemak sich in Beziehung auf 
den Primitivstreif sowie auch noch in anderen Dingen (z. B. Ur- 
wirbelböble, Kopfplatten ^ Kopfende , Chorda) im Irrtbnm befand 
und wenn ich ferner in dem His 'sehen Werke sowie namentiioh 
auf dessen 12. Tafel der Abbildungen meine Verbesserungen, yresm 
auch meist ohne ErwMhnung meines Antheils, wieder finde, so 
kann ich mir diesen Vorwurf schon gefallen lassen. 

Auf die Keimblätter, meint IL in, bciieinc ich wenig Gewicht 
zu legen. Nun besteht aber meine geg;en die R e mak öche Keim- 
blättertheorie vorgebrachte Einwendung darin , dass ich zur Zeit 
Tor dem Erscheinen der Primitivrinne nur zwei Keimblätter wahr- 
nehmen konnte, und auch darin giebt His (S. 57) mir ausdrücklich 
Recht Wenn ich die beiden ursprünglichen Keimblätter des Em* 
bryonalschildes nicht als die gesammte Uranlage des Embryo an- 
erkannte , da mir die Herkunft des Darmdrüsenblattes zweifelhaft 
erschien, wie kann dann His daraus auf eine Verachtung der 
Keimblätter überhaupt schlicssen, da er ja selbst die beiden Keim- 
blätter nicht als Gesammtanlage des Leibes anerkennt und einen 
Theil desselben aus dem Dotter nachtrSglich einwandern Iftsst? 

Die histologischen Gesichtspunkte , sagt der Bericht , wären 
mir ganz fern gelegen. Zuerst aber muss man doch das QebKude 
kennen, dessen einzelne Bausteine man untersuchen will und da 
meine Schrift üIh r den Primitivstreif sich mit der Keimscheibe 
befasst, so konnte es sich zunächst doch nur um morphologische 
Verhältnisse handeln« . Ueberhaupt griff ich ja nur den morpholo* 
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giscben Theil der biskerigeu Lehre des Eutwicklungsplanes an 
tind wenn ich dabei zu neuen ReBoltaten gelangte, so war die mir 
gestellte Aufgabe erfüllt und ein neuer Boden auch für histologische 
Forschungen geschaffen. 

Fem^ berichtet His, das« ich aus dem Embiyonalschild die 
Rücken- und Bauchplatten, sowie aus dem vordem Ende des 
Primitivstreifen die Achsengebilde (\) des Embryo bervorgchea 
lasse. Iiis nimmt also keinen Anstand, mich Dinge sagen zu 
lassen, deren Gegentheil ich gerade durch meine Schrift über den 
Primitiystreif zu beweisen suchte. Die bisherige Annahme y dass 
aus dem Primitivstreif die Achsengebilde (OentralnervensjBtem, 
Sch&del I 'Wirbelsftnle) entstehen , verwarf ich und verlegte deren 
Uranlage in die ausserhalb des Primitivstreifs in dem Embryonal- 
schilde enthaltenen Rückcnplatten, während icli aus dem Primitiv- 
streif selbät die embryonale Achse, also die Chorda dorsalis, her- 
vorwachsen lasse (vergl. meine Abh. über den Primitivstreif S. 4 
und S. 65). Dabei hat His noch das Unglück^ den Widerspruch 
au flberseheni wenn er mich sagen ISsst, dass in dem Bmbryonal- 
schild die Rfickenplatten (also die Achsengebilde) entstehen und aus 
dem vordeniEnde desPrimitiv8trei£s dieAchsengebilde (also sweimall). 

Schärfer als irgend einer echier Vorgänger, lautet wieder der 
Berieht, hebt Dursy die Thatsache hervor, dass die ganze vor- 
dere Hälfte der embryonalen Anlage dem Kopfe angehört, auch 
einige andere Einseln-Beobachtungen sind bei ihm neu. Dies 
klingt wie Lob| leider wird jedoch die Spitae meiner Entdeckung, 
dass der Kopf vor dem Primitivstreif sich bilde, verschwiegen, 
wührend die Angabe , dass die vordere Hälfte der embryonalen 
Anlage dem Kopfe angehöre, schon längst bekannt ist und auch 
hinlänglich hervorgehoben wurde. Ich hätte wenigstens bei dieser 
Gelegenheit von His die Erwähnung dieses von mir festgestellten 
. merkwürdigen Verhältnisses des Kopfes zum Primitivstreif um so 
m^r erwartet, weil er doch selbst diese Thatsache seiner Lehro 
von der Gliederung der Keimsoheibe su Grunde legt, wobei er 
freilich meine vorausgegangene Schrift einfach übergeht — Was 
meine anderen Einzeln-Beobachtungen befriift, so iinde ich zwar 
dieselben in dem His'schen Werke ebenfalls aufgcnommenj muss 
aber hervorheben, dass gerade bei den wichtigeren derselben 

i>ara7, £DtwioklsifMch. 15 
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(z.B. Remak'ecbe Urwii beihöhle, Kopfanschwellimg der Chorda, 
Beziehung dieser Anschwellung zur Bildung der Hypophyse, des 
Trichters und der Ratbke^schen TMche Verhalten der MedaUar- 
platten an den Unrirboln und aur Sohwanzanschwellttng der Chorda) 
meine an demselben Resultate gelangten Leistungen übergangen 
wurden. Ich würde mich darüber nicht so auffallend beschweren, 
wenn ich nicht dazu durch die His'sche Bcspreciiung meiner 
Schrift, durch die ich einfach bei «Seite geschoben werden soll, ge- 
ndthigt worden wäre. 

In seinen Dentnngeo dagegen, sagt His, istDnrsj nicht 
glücklich, hauptsächlich deshalb, weil er au wenig Durcbschnitts- 
bilder und Flächenbilder mit einander combinirt bat. — Selbst- 
verständlich können Durchschnittsbilder die von mir gegebenen 
Flächenbildor der Keimscheibe nicht ändern und es weichen die- 
selben von den bisher bekannten Flächenbildern so wesentlich ab, 
dasa diese meine Leistung nicht mehr übergangen werden kann. 
Ich suchte aber auch , wie schon aus meiner Schrift über den 
PrimitivBtreif hervorgeht, an der Hand theils der Bemak'schea 
theils eigener Durchschnitte meine Deutungen an unterstützen und 
gelangte au dem Resultate, dass der aus dem Kopfende des 
Primitivstrcifs hervorwachsendc Strang — die W i r b e 1 0 a i t e iat 
Diese Wahrnehmung gab mir den Schlüssel zum Verständniss des 
von mir gefundenen Flächenbildeö der Keimscheibe und bildet 
den wesentlichsten Theil meiner Lehre. Davon spricht nun His 
in seinem Berichte keui Wort, sagt vielmehr von mir, dass ich 
aus dem Kopfende des Primitivstreifs successivo dieAchsen- 
gebilde (!) des Embryo entstehen lasse. Meine Verwunderung, 
darüber stieg, als ich die Hiü bche Taf. XII ansah und sofort 
in allen betreffenden Figuren meine von dem Kopfende desPrimitiv- 
strei£s abgehende Chorda und die ebenfalls vor dem Primitivstreif 
hegenden Urwirbel (vergl. namentlich Fig. 16) erkannte. Sagte 
ich daher, dass die Bildung nicht blos des Kopfes, sondern auch 
der Urwirbel vor dem Primitivstreif beginne, so ist doch diese 
meine Deutung gans richtig. Wenn nun aber noch überdies His 
im Texte seines Werkes selbst die Erklämng abgiebt, dasB ich 

1) Oentralblatt f. med. WisBenacb. 186& Nr. 8» sowie meine Schüft über 
den PhmitiTatreif, S. 49. 
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die Bedeutung des aus dem Kopfende des Primitivstreifs hervor- 
wachöendeii Fortsatzes für die Bildung der Churda richtig erkannt 
hätte (S. 69 in einer winzigen Anmerkung), wie kann man in 
einem Berichte über mich ohne alle Einschränkung die Behauptung 
aufstellen I dass ich in der Deutung des Gesehenen unglücklich 
gewesen wäre? Ferner fasse ich, wieHis, den Primitivsireif als 
Wursel der Chorda auf (yergl. m. Abb. üb« d. Frimitivstr. S. 5) ; 
ist dies falsch gedeutet? 

Wenn ich an verschiedenen Stellen meiner Abhandlung über 
den Priraitivstreif gesagt habe, dass der Embryo vor dem Primitiv- 
streif entstehe , so geschah dies , um einen kurzen Ausdruck zu 
haben, welcher sofort den Unterschied zwischen meiner und der 
früheren Lehre hervorheben sollte. An anderen Stellen dagegen 
drücke ich mich Tollstttndiger aus und auch aus der ganaen Dar- 
legung sowie aus meinen beigegebenen Tafeln geht klar hervoF) 
dass die hintere den PrhnitiTstreif enthaltende Partie des Em- 
bryo naUchildes den Ii intern Theil der Leibesanlage enthalte, welchen 
die Embryologen im Gegensatz zu dem Kopfende „das Schwanz- 
ende" der embryonalen Anlage nennen , wobei jedoch nicht an 
den wirklichen Schwanz gedacht werden darf, der erst viel später 
aus diesem hinteren Leibesende hervorwXcbst Auch gab ich auf 
Seite 65 meiner genannten Schrifl noch einen Rückblick, welcher 
die wesentlichen Punkte meiner Lehre zusammenfasst und sage 
daselbst wörtlich „dass der Primitivstreif mit den zu beiden Seiten 
liegenden Theilen des Embryonalschildes das hintere Ende 
des Embryo darstellt". Das Resultat meiner Abhandlung ist, 
dass der Primitivstreif sich nicht in der bisher vor- 
getragenen Weise an der Bildung des embryonalen 
Leibes betheiligt| und dafUr finde ich in dem His'sehen 
Werk nur eine Bestätigung. 

H i s legt die von mir gefundene Gliederung der Keimscheibe 
seinem Werke zu Grund, wie z. ^^. der v( n ilua auf S. 45 ge- 
gebene Holzschnitt zeigt und es besteht der Unterschied zwischen 
diesem Schema und dem meinigen in der Abänderung der Be> 
Zeichnungen. Wir erblicken daran in der Mitte der Keimscheibe 
den abwärts oval gewordenen EmbryonalschÜd und in dessen bin* 
terer Hälfte den mit einer Rinne yersehenen FrimitiTatrel£ Ich 
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habe nun gezeigt, dass die Rückenplätten nicht, wie man hislier 
mit V. B a er und R e m a k annahm, in dem Primitivstreif oder der 
Kemak'schen Achsenplatte entstehen, sondern in der den Primitiv 
strdf umgebenden dickeren Sohiidmitte , die man bisher fUr die 
Anlage der Bancbplatten hielt, und in welche G-egend Remak 
leine Seitenplatten verlegte. Dieser Forscher Ubersah, dass der 
Embrjonalschild selbst, abgesehen von der Achsenplatte oder dem 
Primitivstreif, aus zwei durch ihre Dicke sich unterscheidende 
Zonen besteht, von welchen ich die äussere „Schildmitto", die 
innere „Schildperipherie" nannte. In jene verlegte ich dieBauch« 
platten, in diese die Bttckenplatten, während ich der Achsenplatte 
die in der bisherigen Weise angenommene Betiieiligung an der 
Bildung des Leibes absprach. 

Diese von mir durchgeführte Umänderung der Lehre von der 
Gliederung der Keimscheibe zeigt auch der Hia'ache Holzschnitt, 
nur andeiö bezeichnet. Den um den Embryonalschild liegenden 
Best der Area pellucida nennt His „Aussenzone", meine Schild- 
peripherie nennt er Parietalacne und verlegt ebenfalls dahin die 
Bauchplatten. Meine 8childmitte nennt er Stammaone und erkennt 
sie ebenfalk wie ich als die Anlage der Bückenplaiten an. Den 
in der Achse der Stamm zone liegenden Primitirstreif bezeichnet 
er zwar nicht, bildet ibu aber ab und nennt die in ihm enthaltene 
Rinne „Primitivrinne". An verschiedenen anderen Stellen da^^cgcn 
und in seinen Tafeln nennt er den Primitivstreif „ Achsenstreif 
oder „Achse". 

Durch eine punktirte yon dem Kopfende des Primitivstreifs 
nach Yom yerlaufende mediane Linie (c. Gr.) deutet His die Ge- 
gend an, in welcher eine zweite Binne, nämlich memo Bficken- 
rinne, entsteht, die er centrale Längsrinne nennt. Wir haben also 
hier zwei" hinter einander liegende durch das geschlossene Kopf- 
ende des Primitivstreifs von einander geschiedene Rinnen, welches 
Vorkonunen von mir nachgewiesen wurde, während man bisher 
nur von Einer Binne sprach. Gesehen hat man sie zwar , aber 
mit einander verwechselt, indem man immer nur eine und di<)selbe 
Knne, nämlich die PrimitiTrinne, vor sich zu haben glaubte. Wie 
ich jedoch gezeigt habe, so bildet sich tot dem Kopfende des 
Pnmitivtitieifs eine zweite Kinne (meine liückenrinno), welcle mit 
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der vordem Hälfte des Embryonabcliildes rasch an lAnge su^ 

nimmt, während der Primitivstreif mit seiner Rinne zurückbleibt. 

Auch lässt His ebenso wie ich in der vor dem Primitivßtreif 
liegenden neuen Rinne eine neue Achse entstehen, welche aus der 
ursprünglichen oder dem Primitiystreif nachträglich hervorwächst 
nnd deutet ihn wie ich als Chorda dorsalis. 

Ferner erblickt man in dem Schema von His eine panktirte 
den vordem Rand des Primitivstreift treffende Querlinie (c. Qr.), 
in welcher Gegend ebenfalls eine Rinne entsteht, die er centrale 
Querrinne nennt. Er betrachtet sie als eine Wiederholung der 
Primitivrinne (!), welche somit ebenso wie diese, bei durchfallen- 
dem Licht als ein heller von zwei dunklen Säumen begrenzter 
Streif erscheinen. Auch ich habe diese Gegend in meiner Schrift 
Uber den Primitivstreif beschrieben und daselbst auf Ta^ I, Fig. 8 
abgebildet. Nach meinen Beobachtungen entstehen jedoch in 
diesem Grenzgebiet der vorderen und hinteren Schildhälfte zu 
\>eiden Seiten des Kopfrandes des Primitivstreifs zwei symmetrische 
helle, die Kückenplatten etwas schräg durchsetzende von dunklen 
Säumen umfasste Streifen, welche die Bildung der Urwirbel ein- 
leiten. Was die dazwischen liegende vor dem Kopfrande des 
Frimitivstrei£i befindliehe Gegend betdfilti woselbst die Chorda 
hervorwäohst, so seigt diese niemals bei richtiger Behandlung der 
Keimseheibe oder an Durchschnitten von in situ erhSrteten Em* 
bryonen die Gestalt einer engen von zwei dunklen Säumen um- 
fassten Rinne, sondern ist eine flache Einsenkung, die dadurch 
entsteht, dass das verdickte Kopfende des Primitivstreifs über die 
Oberfläche hervorragt. Nach vom dagegen geht diese Einsenkung 
ganz allmählig in die dorsalwftrts conveze Krümmung des em- 
bryonalen Leibes über. Wie man auf Taf. II, Fig. 2 meiner 
Schrift über den Primitivstreif, sowie in der vorliegenden Abhand- 
lung über die Entwicklung des Kopfes Taf. II, Fig. 10 und 11 
sieht, 80 bildet sich in der Gegend vor dem Primitivstreif allmählig 
ein die ganze Breite des embryonalen Leibes einnehmendes Üaches 
Thal, welches die dorsalwärts gewölbten hinteren und vorderen 
Leibesgegenden von einander scheidet. £s erhält dadui*ch der 
Leib die bekannte leierförmige G^estalt; er erscheint daselbst ein- 
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gezogen und hier liegen dieUrwirbel An den sagittalen Dnrch- 
schnitten von H i s ist eine schmale Querrinne allerdings zu sehen, 
CS liegen jedoch diese Schnitte, wie aus der Erklärung hervorgeht, 
nicht median, sondern in einiger Entfernung neben der Achse, also 
neben dem Primitivstreif, es treffen dann diese Schnitte die von 
mir auf Ta£ I, Fig. 8 abgebildeten bellen Qnerstreifen, also Ein- 
Senkungen, welche die in der Bildung begriffenen ersten Urwirbel 
von einander scheiden. 

Kaeh dieser Auseinandersetzung kann ich keinen wesentiiehen 
Unterschied zwisclien meiner und der His scheu Darlegung der 
KeimscbeibcngliederuDg finden. 

Was die späteren Veränderungen der Keimscheibe betn£^t| so 
weicht H i s von meiner Lehre, jedoch nur scheinbar, insofern ab, 
als er nur einen kleineren Abschnitt des Leibes, ich dagegen einen 
viel grösseren vor dem Primitivstreif entstehen lasse. His ist 
niUnlich der Meinung, dass in der Richtung einer durch den vor- 
deren Rand des Primitivstreifs gezogenen Querlinie (S. 45 , Holz- 
schnitt c. Qr) die Grenze zwischen Kopf und Rumpf gegeben sei 
(S. 44). Darnach würde nur der Kopf vor dem Primitivstreif 
entstehen. S. 80 dagegen lässt His auch die ersten Urwirbel vor 
dem Primitivstreif entstehen, wie ich es ebenfalls thue; besonders 
lehrreich in dieser Beaiehung ist die Vergleichung seiner Taf. XII, 
Fig. 16 und meiner Taf. I, Fig. 9 in der Schrift Aber den Primitiv- 
streif. Fast alle Figuren seiner Taf. XII wurden , wie aus der 
Figurenerklärung hervorgeht, im Sonimc-r 1867 angefertigt, wäh- 
rend meine Schrift über den Primitivstreif im Anfang desselben 
Jahres ausgegeben wurde. Ich führe diesen Umstand deshalb an, 
weil vor dieser Zeit His in Beziehung auf den Ort der Entste- 
hung der ersten Urwirbel noch der früheren Lehre huldigte, wie 
man aus seiner im September 1866 geseichneten Figur 9 seiner 
Taf. Xn sowie auf S. 71 seines Textes erfilhrt Die in dieser 
Figur sichtbaren Absetzungen in den sonst continuirlichen Seiten- 
theilcn des Primitivstreifs kummen nur ganz ausnahmsweise vor 
und hnden sich mitunter auch an anderen Gebilden des embryonalen 
Leibes. So bemerkt man z. B. bie und da einen Zerfall eines 

1) Yer|^. aoeh meinen Anftats »abttrHeNnmgenanHtUmeNmbiymeiieie. 
in H e n 1 e 's u. F f e n f e r *8 Zeitacbriftc. 
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Urwirbels in zwei getrennte Seitenhälften und eben dabin gehört auch 
die von His auf Taf* XU, Fig. 8 abgebildete angewOhnliche Ab- 
gliederong derOborda dorsalia von dem Kopfende des Primitiystreifs. 

Kaehdem ich gezeigt habe, da$6 Hie sowohl im Texte wie 
iti Fig. 16, Taf. XII die drei ersten Urwirbel jederseits vor dem 
Priiüitivstreif entstehen lasst , so findet er ticli lUunit m Wider- 
spruch mit seiner Angabe, dass eine das Kopfende des Primitiv- 
streifs schneidende Querrinno die Grenze zwischen Kopf und liumpf 
markire. His muss daher zugeben, dass auch die Bildung der 
Hakwtrbel yqt dem Primitivatreif gesebiebt' 

Betraebtet man den in meiner üb. d. Ihr. Taf. 1, Fig, 9 ab- 
gebildeten Embryo, so liegen die zuerst entstandenen ürwtrbel 
zsvar vor dem Primitivstreif, jedoch noch in geringer Entfernung 
von demselben. Das abgerundete Ko})fonde des letzteren bildet 
mit dem breiten Anfang der davor liegenden Chorda eine auf- 
fallende Anschwellung, welche ich Schwanzanschwellung der Chorda 
nannte* Durcb diese Anschwellung sowie durch das obere -.^Bd- 
kndpfchen meines von His gänzlich übersehenen Achsenfadens 
ist das Kopfende des PrimitiTstreifs auch in späteren Zeiten hin- 
länglich markirt. Ueberblickt man nun die auf der zweiten Tafel 
meiner genannten Schrift stehenden Figuren, so bemerkt man, dass 
die Entfernung zwischen den hintersten Urwirbeln und dem Kopf- 
ende des Primitivstreifs (Schwanzanschwellung der Chorda) mehr 
und mehr zunimmt Es zieht sich eben das Kopfende des Primitiv- 
streift, indem letzterer allmablig sich verkürzt, zurück und nähert 
sich mehr und mehr dem bintem Leibesende , während zugleich 
die hinter den Urwiibeln Hegenden noch ungegliederten Urwirbel- 
platten an Länge zunehmen. Gliedern sich daim die letzteren 
von vorn nach hinten in Urwirbel ab, so liegen diese doch immer 
vor dem Primitivstreif und dessen liinne, wie ich es auch bei 
His finde. Da ich schliesslich, bevor noch die Urwirbelbildung 
das hintere Ende des Leibes erreicht, von emem Primitivstreif als 
einer besonderen Bildung nichts mehr wahrnehmen konnte, so war 
die mir in meiner Abhandlung gestellte Aufgabe erfiillt Ich zeigte 
gegen v. B a e r und R e m a k , dass die Urwirbel nebst der zwischen 
ihnen befindlichen Chorda, so lange ein Primitivstreif itl f i liaupt wahr- 
genommen wird, nicht in diesem, sondern vor ihm entstehen. Auch 
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sehe ich mich weder durch den Text noch durch die Tafeln von H i s 
gen^thigt, von diesen meinen Angaben abzustehen, indem ich in 
desBen Werk viel mehr eine Bestätigaog als eine Widerlegimg finde. 

Ferner wandert sich His (S. 51) fiber meine Vorstellung, 
wonach Kopf- und Schwänzende des Embryo sich ursprünglich 
bertthren (?) und dann durch den dazwischen auftretenden (?) Rumpf 
keilförmig aus einaiuler getrieben werden sollen. Es bezieht sich 
dies auf den Schluss meiner Schrift (Rückblickj, worin ich jedoch 
sage, dass anfangs der zwischen dem Primitivstreif und der An- 
lage des Kopfes liegende Rumpftheil, worin die ersten Urwirbel 
entstehen, sehr kurz sei, alsbald aber rasch an Länge annehme 
und gleichsam wie ein Keil das Kopf* und Schwanzende des Em- 
bryo von einander entferne (S. 65 n. 66). Die Angabe von Hia, 
dass nach meiner Lehre Kopf- und Schwanzende des Embryo ur- 
sprünglich sich berühren (!) und dann dürch den dazwi- 
schen auftretenden Rumpf (I) keilförmig aus einander ge- 
trieben werden sollen, hat somit wiederum keinen Grund. 

In ähnlicher Stimmung, in welcher His seinen Bericht ttber 
meine Leistungen schrieb, bespricht er auch S. 180 u. f. meine 
tJntersttchungsmeihode. Der Darlegung dieser meiner Methode 
widmete ich in meiner Schrift acht yolle Seiten. Zur Untersuchung 
frischer Embryonen cnipfulil ich Salzwasser mit einer Lösung 
von Gummi arabicum. Eine zweite von mir einpfühlone Me- 
thode bestand darin, das Ei nicht unter Wasser zu öfi'nen, 
sondern frei und machte dabei auf meine Methode der Erhärtung 
des Embryo in Situ aufmerksam; femer bespreche ich augfiihrlich 
meme Präparations- und Aufbewahrnngsmethode. 

Von His erfkhren wir nun S. 80, dass die älteren Beobachter 
die Eier stetB unter Wasser öffneten, ein Verfahren, welches in 
neuester Zeit am Ii ron Mo lese hott und Dursy angenommen 
worden sei. S. 131 sagt Iiis: Er dl empfiehlt warmes Salz- 
wasser^ auch Moleschott und Dursy scheinen (!) kein besseres 
Untersuchnngsmedium als circa 1 % Salzwasser zu kennen I Das 
ist Alles, was His von meiner Untersuchungsmethode au sagen 
weiss und dieses Wenige ist nicht gana richtig. 

Hiermit schKesse ich meine durch das gerügte Verfahren mir 
ab^enothigte voriauiige Erwiederung. 
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